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O trabalho do ortodontista estã fundamentado e correlaciona-
do com a Anato~ia e a Fisiologia, e disso decorre a necessidade de rigo 
rosa observância entre a forma e a função~ Não se ignora também a vera 
cidade da afirmativa 11 0 esteticamente belo e fisiologicamente correto 11 • 
82 
Assim ê que TWEED , ao estudar indivíduos portadores d~ oclusão 11 nor-
maP verificou que possuíam harmonia e equilíbrio facial. 
A forma e o tamanho dos arcos dentãrios, podem aprese~tar va-
riações, que constituem para o ortodontista sério n1otivo de preocupa-
çao. 
Ao investigar as variações morfolÕgicas dos maxilares e den-
tes, constatou-se a sua importância tanto na ãrea_ da antropologia fÍsi-
ca, quanto na odontológica. 
O primeiro a interessar-se pelo problema no campo odontolõgico 
li 
foi o protesista BONVIILL , que utilizou proporções mêtri cas para de te..!:. 
minar a forma e o tamanho dos arcos dentãrios~ e construir o diagrama 
que leva o seu nome. Apresentou certos postulados para a construção 
de dentaduras artificiais. 
3-'+ 11 
Posteriormente, HAHLEY fundamentando-se em BONUILL ' também 
elaborou seu prÕprio diagrama, porém com finalidade ortodôntica. Atual 
mente ambos são conheci dos sob a denominação 11 80m'li 11-Hawl ey 11 • 
42 
De HUNTER (1771) aos dias atuais, observa-se grande diversi-
dade de opiniões entre os pesqu·isadores em relação ã forma dos arcos 
dentãrios e ã disposição dos dentes em suas bases Õsseas. Tais fatores 
constituem elenentos bãsicos durante o tt·atamento ortodÕntico e, desta 
9. 
forma, deverão ser mantidos por meio de arcos metãlicos, obedecendo cer 
tos critérios que regem o diagrama utilizado. 
Portanto é fato comprovado que o diagrêma é o guia essencial 
para a determinação de arcos metãlicos tecnicamente perfeitos. Os ar-
cos metãlicos devem apresentar características gerais e individuais men 
surãveis. As gerais estão condicionadas ã forma e ao ta~anho, enquan-
to que as individuais correspondem ãs distâncias inter-caninos e inter-
-molares. Portanto, e natural o desejo de todo ortodontista ter em 
mãos um diagrama individualizado, que lhe proporcione um melhor plane-
jamento do arco metãlico; para que esse possibilite a obtenção de uma 
forma individualizada ideal ao arco dentário, durante a correçao da me\.-
loclusão. Sabe-se que arcos metãlicos impropriamente formados contri 
buem·pa~a que surjam problemas apõs o tratamento, por serem eles os res 
ponsâveis pelo maior potencial corretivo incorporado ao aParelho orto-
dQ:ntico. 
Diagrama individualizado ê, portanto, o resultado da represen-
tação grãfica anatômica de cada arco dentãrio. Houve diversas eta-
pas de evolução, atê que se chegasse aos diagramas atuais. Para o estu 
do de forma e tamanho dos arcos dentãrios foram empregados 9iferentes 
métodos, refletindo o desenvolvimento da êpoca. 
Para traçar as diferentes formas dos arcos dentârios nos dia-
gramas, utilizaram-se fÕrmul as gcornêtri cas, ou expressões matemãti cas. 
Óas fórmulas geométricas, resultaram diagramas, geralmente formados por 
segmentos de circulas na região anterior e segmentos de retas 1 mais ou 
1 o o 
menos divergentes~ nas regiões posteriores ãs faces distais dos caninos 
11 34 79 
como preconizaram: BONWILL , HAHLEY e SVED 
Das expressões matemãticas resultaram geralmente traçados teõ-
1 5 46 
ricos, baseados na parãbola: BROONELL & FISCHELIS , IZARD 
66 20 01 .22 '<2 
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PICOSSE , AITCHISON , BRADER ; na catenãria: HacCONAILL 
16 
BURDI & LILL!E 
57 
& SCHER 
Presentemente, os computadores eletrônicos troux~ram valiosa 
contribuição ao estudo da forma dos arcos dentãrios, permitindo revi-
sar e. melhor interpretar os métodos clãssicos, ã luz do avanço cientí-
fico moderno. 
Seus cãlculos fornecem, com maior exatidão, a reprodução da 
forma, da simetria, da largur~ e do perímetro do arco dentãrio. 
Constatou-se que os diagramas estabelecidos anteriormente por 
ll 34 12 4445 
autores como: BONIHLL , HAWLEY , BOONE , INTERLANDI e LEITE & 
52 
PAIVA , necessitam de grãficos e dispositivos especiais, contudo, o 
uso dos mesmos não satisfaz plenamente. -Assim sendo, considerou-se va 
lida a tentativa de pesquisar, ou mesmo de propor um método mais ade-
quado, objetivo e direto para a construção de diagramas 
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Revisão da 1 iteratura 
11. 
As primeiras manifestações sobre a forma e o tamanho dos arcos 
dentários constituíram opiniões pessoais, totalmente empíricas. 
Estudos da forma do arco dentãrio ''normal 11 , com base em experj_ 
42 
mentos animais deveu-se a HUNTER , cirurgião inglês, que em sua cole-
ção de Anatomia Comparativa descreveu a disposição anatõmica dos den-
tes. Afirmou em seu liv1·o: ''O processo alveolar de cada maxilar apre-
senta a forma de meio circulo, ou melhor~ de uma figura eliptica 11 • Con-
denou as extrações para fihs de ajustes oclusais. 
Uma investigação sistemãtica e pioneira, 
11 
-determinação do arco ideal deveu-se a BON\HLL , 
na tentativa de pre-
que ao verificar 
6.000 arcos dentãrios em crânios secos e 4.000 em ~nvidívuos, concluiu 
que a mandíbula apresentava uma forma semelhante a um triângulo equilã-
tero.. Interessado na me 1 hor confecção de dentaduras a rti fi ci a i s, a 
fim de conciliar articulação dos dentes e movimentos da mBndibula dliran 
te a mastigação, propôs alguns novos postulados baseados na forma ideal 
dos arcos dentãrios. Os pontos õsseos, que segundo ele, formavam um 
triângulo equilãtero, correspondiam ã distância cÕndilo-cândilo (base) 
e ponto inter-incisivo (ãpice). A média do comprimento dos lados seria 
de 101,6 mm (4 pol.), cuja variação não ultrapassaria de mais ou menos 
6,35 mrn (1/4 pol.). Salientou que a anatomia humana estã em 11 perfeita 
consonância com a Geometria, a Física e a ~1ecânica 11 .. O autor afir·mava 
que a forma triangular da mandíbula tinha por finalidade colocar maior 
quantidade de superficies oclusais em contacto~ e ao mesmo tempo dispor 
os incisivos em ação durante o movimento de lateral idade. 
12, 
Seu diagrama visava apenas a fins protêticos, todavia, serviu 
como precursor para muitos diagramas com finalidades ortodônticas. 
Procurando obter informações cada vez mais precisas 
pesquisadores continuaram com sua investigação. 
1 o 
outros 
Destaca-se entre eles BLACK , segundo o qual os dentes do ar-
co maxilar alinhavam-se em uma semi-elipse na qual o longo eixo esta-
ria entre os incisivos centrais. Os dent_es inferiores apresentavam uma 
dispOsição similar, diferindo apenas por uma curva menor. 
lS 
BROot~ELL & FISCHELIS afirmaram que o posicionamento dos den-
tes em ambos os arcos configurava-se a uma curva parabõlica, de modo 
que o arco superio~ projetava-se ligeiramente sobr·e o infer·ior-, desch: 
vendo um segmento de círculo maior que este. Segundo eles a curva ante 
rior dos arcos continuava sobre as cUspides vestibulares dos prê-mol2_ 
res e molares, ou como alternativa interrompia nos can·inos e continuava 
posteriormente em linha reta. 
O primeiro que determinou a forma do arco dentãrio 1~e1acionan-
- 34 
do-o com problemas ortodonticos foi HAt~LEY ~ pois, estava preocupado 
em encontrar o arco ideal para os dentes mal posicionados. Como na erE, 
cat 1905, não hav·ia condições de medir com precisão a distância inter-
li 34 
-condilar ao vivo, adotando os princípios de BONHILL , HAHLEY pro-
pÔs mcnsurat· a largura dos três dentes anteriores (canino, incisivo ls-
teral e ccntJ"al }, obtendo um raio de círculo. A partir deste c'frculo 
construiu um tri5:ngulo equilãtcto cujc. base correspondia ã d~stância 
inter-condilar. A partir das faces distais dos caninos~ seu diagruma 
13. 
continua em duas retas divergentes ao longo das quais dispõem-se os 
pré-molares e molares. 
17 
Ocorreram depois os estudos de CAMPION , que determinou a for 
ma dos arcos dentârios superiores, partindo da anãlise de certas dimen 
soes: largura, altura e profundidade da face. 
63 11 
Segundo I·IOIHI , Herbst combinando os prindpios de BONIHLL 
34 
e HAHLEY construiu seu diagrama. Discordou dos autores que lhe 
serviram de base em relação ã porção posterior do arco, que para ele 
continuava em linha curva apos a face distal dos caninos. 
Desejando detenninar a amplitude do arco dentãrio superior, 
67 
PONT correlacionou a soma dos diâmetros mésio-distais dos quatro in-
cisivos com a· largura do arco entre os primeiros pré-molares e mola-
res em casos sem apinhamentos. Os valores encontrados para o indice 
que recebeu seu nome, foram: 
Diâmetro mêsio-distal dos 4 incisivos 
D1stane1a lnter-pre-molares 
Diâmetro mêsio-distal dos· 4 incisivos 
--- Distancia inter-molares 
X 100 = 80 
X 100 = 64 
Concluiu ainda, que dentes largos requerem arcos largos para 
seu alinhamento, acontecendo o inverso com os dentes estreitos. Pores 
te método calculam-se as dimensões do arco ideal, comprando a largu-
ra do arco do paciente com os valores encontrados no Índice, na região 
de pré e molares. 
47 
IZARD 




Com vistas ã simetria dos arcos dentãrios. e na tentativa· de 
.. 33 
calculã-la, GRUNBERG idealizou e construiu o simetroscõpio. Através 
desse aparelho podia estabelecer a posição dos dentes em cada hemi-arco 
em relação ã linha mêsio-distal de qualquer dente. Como o aparelho orj_ 
U 
33 
ginal de GR NBERG , apresentava resultados não corretos para certos c~ 
29 
sos de maloclus·ão, FRIEL fez algumas modif·icações n~ tentativa de con 
seguir valores reais. 
63 
Para \~EINBERGER , o relacionamento entre forma e posição de 
arcos~ dentes e tipo craniano~ estã na derendência. da crescimento nor-
mal das vãt~ias estruturas craniana e também faciais. Ele considerou 
que o meio mais seguro para a determiriação da forma e dimensão dos ar-
cos, e um estudo a partir de mode1os e medidas cranianas tomadas no in-
divíduo. f,iostrou-se assim contrârio ao emprego de diagrama ou formas 
prê-determinadaso 
40 
HRDLICKA , ao estudar os arcos dentãrios em raças diferentes 
concluiu nao existir arco dent'5rio normal 'único, mas sim uma variedade 
de arcos que podem ser considerados também como normuis dentro da mesma 
raça. 
84 
WILLIANS verificou que a fonna e a dimensão dos arcos dent.ã-
ri os apresentavam v a ri ações m1 ni mas, porém havia urna re 1 ação defini da 
entre as posições de certos d2ntes nos arcos dentãrios. Observou ainda 
"existir re1acionamento fixo entre diversos segmentos dos arcos~ c que 
15. 
para cada variação num dos segmentos, variações idênticas deveriam ocor 
rer nos outros. a fim de que a integridade dos arcos pudesse ser manti-
da 11 • A posição dos seis dentes anteriores superiores descreve um arco 
de circulo com centro entre os su1cos vestibulares dos primeiros mola-
res~ e um raio determinado pela somatõria do diâmetro mêsio-distais des 
tes dentes, isto e, da fossa vestibular de um lado atê a do lado opos-
to. Apresenta relaçii'o constante de 14:9 entre as linhas· inter-molares 
e caninos. Quando o centro do a ~~co se desloca ao 1 ongo da 1 i nha média, 
por estar na presença de arcos mais estreitos~ os arcos anteriores se-
rao conseqüentemente menores. 
Apoiando-se nas informações estabelecidas por 
79 
64 
HILL!AfiS , , 
SVEU construiu seu diagrama acrescentando a somatõria dos diâmetros 
mEisio-distais dos caninos. Bo.seou-se no fato de que uma gJ~ande varie-
dade de arcos pode encaixaJ~se em uma curva praticamente ~sco1hida, ou 
seja: a eliptica, a parabõlica ou a hiperbólica. Também afirmou que 11 0 
at~co dentã:rio estã sujeito a princípios matemãticos ríqidos 11 • 
Pesquisando em gorilas, chimpanzés, gibões, orangotangos e em 
36 
seres humanos, HELL~1AN constatou não existir associação entre as va-
rias formas de arcos dentários e tamanhos dos dentes. Refutou o triân-
ll 
gulo equil ãtero de BONIJILL afirmando ser 11 0 mêtodo matemãtico insa-
tisfatõrio para rescl ver a forma do arco dentãrio 11 • Não concordou com 
a teoria de pré-determinação do arco dentãrio estabelecida com a medi-
da de cert8s dentes. Para ele as características raciais podem teres-
treita relação com a morfologia de arco dentãrio. 
16. 
60 
McCOY discordou de muitos anatomistas da época, que tenta-
ram classificar os dentes e os arcos dentãrios de acordo com o temper~ 
menta individual, por considerar essa teoria sem base científica,apoi~ 
da apenas em meras suposições. O autor atribuiu ao ano a forma para-
bÕlica. Porêm~ não omitiu que a forma quadrada e usualmente encontra-
da entre os descendentes de escoceses e irlandeses, a quadrada-arre-
dondada normalmente entre os '1americanos bem desenvolvidos_ 11 , as arre-
dondodas são de alemães do sul, enquanto que os em U arredondadas cons 
tituem-se nos arcos de beleza, encontrados entre as mulheres da raça 
latina. 
68 34 
Jâ, em 1920, RET ANA considerou o di a grama de HAHLEY como. 
histõrico. Relacionou a importância dos arcos dentãrios aos casos a 
setem tratados, pois ê possivel, por meio de métodos mecânicas ou mate 
mãt"icos, determinar-se previarrtente a posição que os dentes ocuparao na 
arcada apõs a correção. Salientou que nao sã a forma, mas também o ta 
manha dos arcos variavam de indivíduo para _individuo de acordo com a 
fonna e o tamanho de seus dentes. 
30 
Um ano mais tarde GAILLARD construiu seu diagrama a partir 
de mensurações efetuadas em crânios portadores de arcos dentãrios nor 
ma·is. Era partidãrio da forma ellptica. CompJ~ovou que o eixo maior 
e1•a igual a quatro vezes a somatõr·ia dos diâmetros mé'sio-distais dos 
incisivos centrais, laterais e caninos superiores, e que o eixo menor 
igualava a dois terços do eixo maior. Uma vez conhecidos os eixos, 
facilmente detenninavam-se seus centr-os e ttaçava-se o diagrc,ma. 
17. 
Prosseguindo.as citações verificou-se que inúmeros métodos e 
diagramas têm sido propostos pelos diferentes autores, os quais utili-
zaram as mais variadas fÕrmulas, leis geomêtricasi matemâticas e atê 
mesmo • • h 7677 pr1nc1pios de engen Rria, como os preconizados por STANTON ' • 
Este, não satisfeito com os resultados obtidos, idealizou um mêtodo me 
cânico para determinação da forma e do tamanho do a.rco dentãrio por 
meio do oclusõgrafo. Baseava-·se na suposição de que o referido arco 
vatiava de acordo com o tamanho dos dentes nele contidos. Apõs anos de 
observação concluiu que a configuração do arco pode variar entre a for 
ma eliptica, a parabõlica e a em ferradura. A variação do arco em lar 
gura e em comprimento e de mais ou menos 5 mm e 13 mm respectivamente. 
Partindo da hipõtcse de que a forma dos arcos dentãrios va 
32 
rium de acordo com o volume de dentes neles contidos, GILP/\TRIC idea 
li lou tz.mbém um rnêtodo pa ~~a a p~~ê~determi nação de arcos. Ana 1 i zou 400 
casos~ cujo perímetro variava de 78 a 101 rnm~ de sulco mé'sio- vestibu-
lar do primeiro molar de um lado ao mesmo ponto do lado oposto, dos 
quais 90% oscilavam de 82 a 89 mm. Construiu uma série de diagramas 
que representavam as variações dimensionais entre os extremos existen 
tes. Quatro anos mais tar-de o autor preconizou o arco ortodontoqrãfi-
co, utilizando um conjunto de modelos represento.tivos de arcos-padrão 
nor-maist os quais variava1n de 74,5 mm a 100,5 mm de massa dentária. 
Estes eram comparados aos arcos mal formados dos pacientes. 
46 
IZARD classificou os arcos de acordo com a freqÜência das 
formas: 75% eHptica~ 20% parabõHca, 5% distt~ibuidos entre as formas 
18. 
em Q e a quadrada. Aceitou a importância da hereditariedade, rejeita~ 
do a influência do temperarr.ento na forma do arco dentário. Considerou 
a respiraç-ão e a mastigação como atividades capazes de modificar as 
condições de equillbrio ao redor dos dentes, influindo funcionalmente 
na determinação final dos arcos. Seu mêtodo baseou-se na proporçao 
da face constante que existe entre comprimento do arco e profundida-
de da face. 
Ao fazer ~'medidas e cálculos mat~mãticos cuidadosos 11 em 52 era 





concluiu ser a forma eHptica a que mais se aproximada do arco 
maxil"ar ideal. Demonstrou-se contrãrio a qualquer outra forma geome,-
tr-i c a preconi zaJa pelos de11;i:d s o.u Lures. 
Até" por volta de 1930 os diagramas eram construidos principal-
mente com base no arco maxilar. 
!8 
Foi CORREA , quem construiu seu diagrama~ baseando-se no arco 
mandibular. Considerou ma·is lÕgico a sornatõria dos diâmetros mêsio-
distais de uma hemi-arcada mandibu1ar, pm~ ter concluido ser essa medj_ 
ll 
da equivalente a sexta parte do triângulo equilãtero de BDfn·JILL , em 
substituição aos pontos Õsseos por ele utilizados. Por ele os arcos 
dentãrios normais apresentavam uma forma Gnica, a oval. 
f~uito se tem escrito a r·espeito da forma dos arcos dentãrios, 
porem as pesqu·isns continuam; CHUCH
19 
utilizou uma sêrie de modelos em 
gesso de pacientes portadores de 11 maloclusão 11 ~ os quais tiveram seus 
dentes recortados na altura elo colo. Posteriormente fez a montagem por 
sua técnica, 11 fonnação do arco dentário com alinhamento simetrico. 
19. 
24 
Assim, com a evolução histõrica, DANTAS fez estudos compar~ 
tivos de vãrios mêtodos de pré .. determinação da forma individual do ar 
co dentário, utilizando sete crânios, portadores de arcos dentãrios 
11·perfeitos 11 • Tomou como base o arco superior. A portir do· aparelho 
e instrumental antropomêtrico de Martin~ obteve os contornos dos era-
nios em norna lateral e dos arcos ·dcntãrios em nor-ma oclusal. Con-
cluiu que os métodos de Va1derrama e Izar_d, eram os que apresentavam 
maiores probabilidades de acerto. 
64 
Outros es tu di os os , como NUI~ATA ap 1 i cou o sistema de coorde-
nadas retangulal'es na anãlise da curva do arco dentário. Concluiu tra 
tar-se de uma curva aproxim0.do.mcnte do segundo gr2dJ. 
57 
Novas i dê i as surgí ram quando MacCONAIL & SCHER admitiram que 
os dentes estavam dispostos em uma curva catenã ri a. Segundo e 1 es, o 
arco inferior passaria 11 nas eminências das cuspÍdcs vestibula~·es dos 
molares e prê-rrolares e também pelas bet·das incisais dos incisivos e 
caninos. No arco superim•, pelas fossas centrais dos molares, fissu 
ras oc1usais dos pré .. molares e bordas incisais dos incisivos e cani-
nos 11 , apresentando uma 11 1-inha oclusal comum 11 c 
07 
Segundo IZARD , Benagio constt·uiu uma série de diagramas, 
cuja forma ante~·ior configurava-se eM curvas formadas por segmentos 
de arcos, nos quais os raios variavam de 14 a 27 mrn. Estes eram obti 
dos pela somatõda dos diâmetros r.'é'sio-distais dos incisivos centrai 
e 1ater·al t e do canino de UP1 hemi .. ar-co superior. 
20. 
61 
fiEREDITH & HA!GLEY relacionaram a largura da face superior 
com a largura da face e da cabeça, e a largura do arco inferior com 
a lal"gura da face inferior. Para o diagnóstico e tratamento at~todôn-
tico e associação entre essas dimensões transversais não tinha aplic~ 
çao cllrlica de grande uti1idado. 
80 
Em 1952, SVED 1ançvu a teoria da 11 oc1usão esférica, apoian-
do-se no princl'pio de que na forma' e determinada pela função 11 isto ê, 
propos qua a fu;,çê'o da mastin,açá'o se realiza na supet•flcie de uma es-
fcrd. Para ele, os dentes e os arcos dentários serinm formados por 
secçües de esfera com clifere:~tes raios. 
os 
Neste rn:~srK) ano, BEíi.GER apresentou um mêtodo que muito se· ,, 
asse1nelhava ao de IZARD , aceitando que a largura do arco tomada do 
centro do diâ:netl~o mêsio-distal do primeiro molar per,nanente em sua 
face lingual. ao mesmo ponto do lado o~osto era oproximadamentc igual 
a um terço da distância bizigomdtica. 
Verificando a simetria dos arcos dentãrios em relação ã rafe 
43 
mediana, em 93 meninos de Estocolr1o, HUNTER concluiu existir uma di 
fel~ença mêdia de 0,2 mm entre o lado di1·eito e o esquerdo na região 
de mo'!ares. Estatisticamente não ê uma diferença sirJnificante. Na 
r.eqião dos pr-ir:xriros p1·é'-molares esta diferença foi praticamente zero. 
,, 
A segui~· L/\SHN~ preconizou a forma dr-cular por ser a fo~ma 
cON!!Tif::nte encontrada na !latute-za~ par· SE'l' simrles e facilmente enten-
dida. ~Jua teur·ia nos informa que os dentes anterior·es estariam dispas 
tos em um arco citcular, suportad·J pelos dentes posteriores. 
21. 
66 
PICOSSE , ao pesquisar a rr,orfologia do arco dentãrio supe-
rior 11 normaP em 102 individuas brasileiros, brancoss mulatos e ne-
gros de ambos os sexos) procedentes de 12 Estados da Fedel~ação, cons-
tatou que a curva descrita pelo arco segund0 a fiCometria ana'l'ítica, 
no_ totalidade dos casos, co!lfiguravç;-se a uma elipse. Utilizando o 
paqutmetro e um arurelho idealizado por ele, 11 efe·~uou mensuraçao de 
largura e comprim2nto dos arcos dentâtios com o ohjetivo de determi-
nar dados a fim de poder e.stabelecer o Tndice de Izard, f! tarnbé·m o 
l"ndice de Pont". O autor traçou o contorno or·iginal pOI" _mr:io de pro-
jeções ortogona·is obtidas com o pantê?,rafo anexado ao dioptõnrafo de 
G'/ 
Lucae~ conseguindo confirr:;ar a validade ao indice pré~mola1~ de POiH , 
arcos dentários superiores distinguem a fot·ma eHptica, pa.t;;bÕ1ica e 
a fcir·ma. em U. 
03 
Na opinião de ANDERSON ~ c. prê-determ·inação dos arcós dentã-
ri os i ndi vi duais ideais~ cs tão na dependência do pcrfei to reconheci 
menta do osso basa1 e dos diâmetros mésiodistnis dos dentes. Por· meio 
da compat"ação entre arnbos· e possível determinar a quant·idade de espa-
çr'ls necess~rios para alinh~tr' dentes apinhados de um ai~co 0.nor-mal. 
64 35 
Concotd;ndo co!ll o~ princTpio:.: de NUl·iAT/\ • HAYSIIlii tentou 
consegtr!r rraior precisão no grau da curva do arco dentârio superio~·i 
atl~avês da equação: Y "' ai. Cons·idN·ou que a eFfpse descreveu me-
lht)t' o 11rco supi~rior, enquanto qt;c J. parf~Gola, o arco infcdot~. 
20 
COf.tAS af'irrou em serJ 11 f1lanual dC:! ~~.ntr'Oi)1ogia Fisica", que o 
22. 
11 Homo Sapiensu apresenta para o arco dentãrio a forma parabÕlica. 
72 
SCOTT , seguindo os princ1pios de l·lacCON,\lLL & 
57 
SCHER , 
admitiu que o uso de uma catenâri?, de compr·ü:i.":nto padrZo pod·ia sirnpli 
ficar sobr-emaneira a forma bâsicêl de qualqt12r· arco de:ntãl~ia· humc.no 
normal. A dentição humana 11 mantCf:1 2:. forrna dé.. catenãria pdmordia1 11 
em todos os estãgios de: desenvolv1tiiento. 
55 
OKYAY anal-isou os m2todos de deterrninnção do arco àentãrio 
e discordou da proposição de Svcd~ por ntío rerresentar \'a l·iosa ccmtri 
bi.dção na dGtertninaç'Ko da forma c: do ta.mar1ho do fututo arco. Pai·a e1e 
os métodos 11 Tnàico~ge0n:étricos 11 , r-·:?fletial'l 1:10is: fielmente o prob1e-
almente construiu o uat·codÔn~<":tro 1\ 
Investigando as simetria~~ d:)S arcos dcntã:-ios 
55 55 
LUNDSTROH ' 
concluiu ná:o existir prec-isão matern?tica nas leis biológicas. C1as~ 
sificou as simetrias do Ci'ânio e dos maxilares em: quaHtativas (nUm~ 
ro de dentes e fi~sura pala.tina) e quantito.tivas (tamanho dos dcnt0s 
e sua loculizc<ção nos arcos). A simetria dos àY'COS denti"irios pode 
estar condicionada a fa.tor2s diversos: ti~aur:·:a flsi co, extrações prec9_ 
ces dos dentes decíduos, cáries Pl"OXimais ~ d"ifcrentes hâbHos ••• 
Uti1izar.do radiografias cefalométricc\S em norma lateral c mCl-
31 
de1os dr::! g%so de 10 indivfduos CC!il exce·lentEO; oc1usão: GILDA real i 
e o l'~rco dentãrio. Concluíu que o arco ~Hs:d ;r,z,ndibu1ar- E>ta relot·iva 




Em 1962, HOCIÇSTE!N pesquisando em 43 modelos (em aesso) de 
arcos dentãri os de i nvi dlvuos leucodermas de sexo feminino, a na 1 i san-
do tambêm seus respectivos cefalogramas 1 concluiu existirem grandes 
varL~çÕ8S nos arcos normaisl têl.nto em forma, corno em tamanho 5 porêm,n~ 
tou que se ajustavam perfeita.r,;ente ao padrão humano de nol'malidadc, 
>7 
Ainda em 19G2, DIAt·lOND considerou a disposição dos dentes 
em cada maxilar e achou que esta correspondia ã forma de meia elipse~ 
isto es quando as coroas inclinum~-se 1abiu.1mente. Porêm, quando as cQ_ 
roas dispõem~se em linha reta.~ tê·m-Sf! arcos semi-eli.pticos, semi-circ~ 
lares ou retangulures. Concluiu t~xistirem grandes variações de for-
ma em t'e 1 ação ãs raças. 
58 
Em sua pesquisa W,NFRED. util-izou 50 indivTduos de arr.bos os 
sexos com diferGntes tipos de ma1oclasãu. dos quais 30 foram trata.dos 
com extrações; er:J 20 deles não houve necessidade das mesmas. Todos fo 
ram tratados pela técnica do arco de canto. Em seu estudo considerou 
as d·istancias intercaninos e inter-rnolares, Registrou as medidas pt'C 
e põs tratat~Jento~ bem como um e cinco anos apõs a contenção. Verifi-
cou que geralmente durante·o tta.tt.m2ntoi com ou sem extrações~ podia 
havei~ 11111 aumento na distância ir.ler-caninos. Corno resultado final es-
ta lit2dida podia m<:ultc:r~se, ct. vo1tat~ i~ inicial. Observou-se que a ten 
dência da volta ã original~ ocorre~1 ~~;:,casos nos quais se utilizou o 
recur~.os da expansâ"c para a correçao. Pof't::mto, ê medida inteligente 
e jud-iciosa a consideraç~o da distân:::.ia intel'-canirws~ como va1or cli-
nico no diagnOstico 2 no plano de trat2mer1to. Ver-ificou tambêm que 
24. 
a distância inter-molares, em casos com _extrações, diminuem e se man-
têm apõs contenção. O aumento da referida distÊtncia, em casos sem ex 
trações, era bastante limitado. 
12 
BUONE determinou a forme do ar·co ir.d·ivlctualizado~ 
do nao sõ possibiiitar e. fiel reprodução dos arcos den-tãdos, r;1as tam 
bém a simetria das dobr·as introduzidJ.s nos arcos metâlicos. e a coorde 
naçao df'stes dur~ante o tratamento ortodZintico. 
f\ ãrea de trabc\lllci cricd;::. pelo autor~ permite inlir;1ents indi-
vi dua 1 izações. 
05 
BAZ correlacionou a forrEa dos ?.rcos df·~ntãrios com ::; forma 
da fc.ce. Pora isso tomou rnedidCt::; d·;i'etcts na fCtce; do paciente e CO!I.S-
truiu seu diagrama, utili.zando taí::bf·ll medidas dcntãr·ias. 
05 
_Para Gfd:~AR era sumamente impor-tante o perfeito re1aciona-
mento entre dentes e bases apiccds, Esta relação devia ser observo.~ 
da tanto no diagnóstico como no p-1a.nejamt:nto do tratan'ento ortodôn-· 
ti co. 
48 
KATO & colaboradores r ar:<J1 isando modelo de estudo de v:na 
el!!(j_;t:.._a cor1:posta de 205 indivíduos Gc~ ar:lbos os sexos em ur~1n fnixa etã 
ria variável de 13 a 46 cnos de id:~ck:~ portadores de oclusão normal, 
procuraram csto.beleccr as posiçêe:s r'2:lativv.s d~.1·; dentes e a formu me-
àia dos arcOs dr~ntârios. 
o> 
Empregando o sistP.rna. de coordenadas e a ana 
lise estatlst"ica c:riG.rdm fc:rmas p::>liqonõ:is cr.ccntrando pr~ t 1 ca.men te: 
ê!S m,o:srr.as fon:1as para os arcos Gen~~r~ios super·iur e inferior. 
?5 
D!~RLJC;E 2, SN1TOS idcaHntc:'ii e consb"u)~ram urn ciispusiti•:ocom 
25. 
a finalidade de obter-se radiografias oclusa·is em condições padron-iz_~ 
das dos e.rcos dentários supe1·iores e inferiorr.•s, um de cada vez. 
O dispositivo foi co;"tstruido em latão e aço inoxidável de for 
líEi qu2 se adaptasse ao c.:dJeçote do apare1ho de raio X, sendo preso pc~ 
1 o prÕpri o co~Jc o ri en ta dor. 
As radiogra."fias obtidas sc"1'1f're nas mesmas condições oferece·· 
ram dados ií1~portanres rara comparações sucessivas e passíveis de tra~ 
t;:1.mento est0.h"stico. 
75 
Utilizando xerox dt' r.mde1os, SltiGH & SAVARA co~H;hrlram rt<\0 
ser~ significante a n-nrgaa de err-os~ entt~e o original e a cFipia, e qut: 
estes eram constcmtt:s. A têcn·ica. i? simples e pennite~ atr<lvês de mc~l~ 
cus nos mode.lo!.':~ o estudo da fotr'-1 c do tar~anho dos ru·cos dent'ãrios, 
bem como o estudo d0s apinhomentos e diastcrr:as. 
AITCHISON°
1 
ana.li$.ou de lrEl.neit·a empíricú. as difer·enças entr-e 
forma e tar.mnho dos arcos dentâ·dos de alguns grunos radais: negro~ 
indianos~ aborlgenes-ã:ust\"alinnos co da r-aça amarela, concluindo que 
cada gt4 upo apresentava cc.racter·lst:(cas prÕprias. 
73 
Pata SICHER , a for·ma do arco dcntãt'io var·lava considerave1~ 
m2nte, mas a r;lêdia par·& a forma do supetior f:\"C' a eF[ptica, enquan-
to que, para o inferior erfl a pv.rãbola, rr;encion,:;.ndo como variãvel a;.'e 
nasaemU. 
. -·· .62 ... 
[HLLS Fc HAiliLiliil ~~x~nst:r·'l"'·:'.l!,i os arcos dentanos com um fio 
d~ aço de .CriO po.iega.~as} ser;1 têitJfeta. netenrtinuva.m a circunferência 
a p.J.rt·ir cle medidas de comprim-;;nto e 1atqtn'c. do n.r·co der:tirio pressu 
26. 
conclulram que o mêtodo so seria eficiente se a pesquisa fosse feita 
em gl~ande amostragem e em diferentes ãreas geogrãficas. 
53 51+-
ApoianC:o-se na geomGtria analltica LU • anal i sou a forma 
do arco dentãrio a partir do 
,4 
polinômio de 49 grau (Y = a0 ; a.1
x ., 
a4x ). A fotma do arco e verificada em funç'b:0 dos v a 
lares re-lativos da potência de x. As \'ariações simétricas estão aSSQ 
ciadas ;s pot~ncias pares (x2 e x4) enquanto que as essim~tricas, as 
1 3 potências lmpares {x e y ) • O autor sugeriu o uso de uma Ü'ê1nsforma 
çao ortogonal de modo que os l nôi ces propostos fossem. independentes. 
O autor definiu os scgu·intcs "índices: 
A = indice de simetria: (V 2+V~). '100/ (VfrV 2+V 3+V 4) 
B - lndice de assin1etria: (V1+Vz). 100/ (V1 +V2+V 3+ V,) 
A -2- índ1ce de slmetria quad:~ãtico: V 2. I 00/ (V 2+V 4) 
A = lnclice de simettia quãr-tico: v4 .1GD/(V2+V4) 
B - 1ndice de assimetria linear: V1.100/(V1+V3) 
8 = índice de assimetria cúbico: v3 .100/{V1+V3) 
A
2 
mede a porção quadri:ítica d.: assimetria total ,portanto,qua.!.J_ 
to ln<1ior for A
2
,ma·is o arco se tor11a uma parãbola. Quanto menor A2, 
o arco tende ã forma quadr_ada. 
B
1 
mede a s·lmet!~io pclê. din1inu·ição de um lado da curva e au-
rnento do outro. 
8
3 
mede a simetria tu.mbC:m pelo estre-itamento do arco, além do 
aumento ou d·íminuiçâo da curva do arco. O sinal do coeficiente iticli-ca 
o sentido da ass·imetria. O método proposto por Lu é de interesse nao 
sõ odontol Õgi co, cu r no tambô'm antropcl]r1êtti co, po·i s penni te ava 1 i ar 
27. 
quantitativamente as. variações surgidas na forma do arco dentãrio~ 
Demonstrando-sr. contrãrio ao _emprego de um diaqrama padrão, 
. 44 115 
INTERLANDI 
9 
afirrtou tarnbem que os movimentos de incisivos e cani-
nos devem ::,~;r limitadDs~ a fim ds que nao ocotram modificações 
ras na curvatura_ dos rn~cos dentâl~·í0S~ O autor ?.pr'.~sen~a oito diagra-
más de d"iferentes reios d2 curvatUI"GS incisais para a determinação dõ 
forma 1'ndh•idualizaJa ideal dos arcos dentários. Seu di~or2ma ~sele-, 
cionaC:oy com aux)lio de r::oedas-, de acOI~do com a curvatura. incisal do 
arco dentilr··io mandibular do pacieilte. 
16 
BURDI & LILLIF efetu2r·..:1t\i seus estudos f!m embr·iOcs humanos de> 
mento. Os embriões apresentavam .:n-cos superiores largos e achatado~. 
da sexta a oitava semani.l. Da s'ê·t-lma e meia a nonu semnna o arco assG 
malhava-se a urn C com maiot· along.::11E!nto e twofund-idade. Da nona a dC~ 
cima segunda semana t!~ansformavaríl-Se d~ tal maneira qur~ se 
perfei torn~:nte a uma catenãri a. 
52 
ojusto.\'O.l-:i 
LEITE & PAIVA construÍi'dnl seu d·laqtç,ma exclusivam:::ntc pçro 
fi r1s ortoJ3nti cos. 
1?. 
I I 




e BOOiJE , 0 tomava1,1 e.s mGdidas na boca do paciente com o aparelho Oi'·· 
Na pCSCJU~sa da sim9tr~·;a d::~ palato e do ar·co dent2'rio superiot~ 
51 
LU\R utilizou con;o ponto de refC'rênric. a rafe r:112dianu. 
28. 
posições dos dentes ou no contorno do palato provocadas p~1o cresd·~ 
menta ou pelo tratamento ortodôntico. A forma dns arco_s d2ntãrios es 
ttl condicionada a uma multiplicidadé de forças. E'las agen sc.bre os 
a !'CUS den tJ.' ri cs ~ tend6 COítt::l res pos t~. t: reaçao dos Geci dos s.uportes. 
22 
CURRIER fundar::;~ntou seu trabrdho em 25 t·adiügrõ.fias tomadC:?s 
,_,.f.~,..,t·• ........ .,. ""'~ ,. ... ~::::·,!,~1-. 
_,._.,.r·-- --- '-'··••• ~-~·'·~-·-• 
n ... ,y. .... ~ ..~,..,.,~,,.,..:,. 
.... ~ ... -.... '-''-'-' ... -·...; ,. "r ~ •• .;: ... r,· • '-' ... ~:!"' ... _._. 
const·ltui n:clhor· qui a de fon:n do arco a pa~~b'Lola~~. 
7C 
S ~'· 1 ·J·r•' , ..... ,,.~,o-··-c 1 or·~·· cl··t"r"'·'"'r·r·m .,~·•c C'"'"J>Çc:" ·"'"' '''' , u ·'·'''~'--\r a, "'•' ..;; ,;. '"'lO (q. ,;,,, '-('-·"' .~u v~ 
p<ln esti1r:;;.r· o comprirn.:?.nto do arco a partir do polinômio d(~ 
GS 
4Q 9l'UU 
qu2 dete!~i;dnou ura coeficiente r!;;: ccrrclação mUitiplv. enttc cornpdr:!sn 
cop-;.J a:wstt?.s~ 1GO tiindelo~; pertencentes & 80 indht'{dL!OS cDr.< 




8-E~.ZLLY desc•!\'<>'h•<:.:u um D[;todo para con;ttução de d1agrdfliaS 
L~ l 
Uti 'i·J;::;;nÓ;j c: co:·::J~It:)ç;;~J s HUD~·Arrr ~~ co 1nlJ·':·-r\"dores c~!:1St:qui ram 
29~ 
avaliar as. d)mensães dos arcos dentãrios. Isso ievou ... os a conclusl;o 
de que o ml~todo proposto e1·a de gn;nde valia nos estudos em lurga c:s·, 
cala. 
50 
LA\TLLt & cohbcn-adores f·ize:·alil wn 2studo cornpar·aUvo do 
d , "'' .I t1a1s, 11a a gu~as 
13 
~ . 
crc:n ·~o:; portn.dort-s de cclus2G BRP.DER ~xc:,minou z~; 
da r-e 1 a.ção: 
PR • C 
R -· raio da cun;atu·ra no ponto c!e: p!~e·ssao 
fez uso dr\ computc~çãC'. 
30. 
que existe entre o índice de Ponte a forma da arcada dcntãria nao jus 
tifica seu uso para ptê-do.tcn'ilinação do atco futuro, Para ele5. a for~ 
ma das arcadas mêd·i.as pod.:-:m varia!' cr:tre os qt·upos êtnicos e os 
~. ·~·..,.1 I t•-d propt'·Jcs lncl1VlciJOS t:.,o mesmo ~1rupo tilJ:Xiil e um se>:o para cutrn. 
AU~EIDA02 ~ iW in':csti:pr umu r.,:~'jstra de 2r~o hrasi1eiros brõn~ 
cos, õiTWI'e.los e nE'~it'OS 7 de Gi''!bos os se}:Os 1 11a faiza ctãria de; 13 c: 23 
anos 
G 3 <; SL; 
poi~ LU Sobrr: os moàe 
O li" n~ ,.- -'-o,.,· (1 ,... .. r, 11 ~-" f o r--· x·~ -,~-- -'''rafa ,J<;- (" ,-'-- f.-1..'-'"~ _,,1,'-··~'-- a111 ,t..,u.1 ud·'• Sobre as cõpi as XC(Uqrãf'icas 
d "t•. tbl -ram processa .os. ros enurt:2llrc es ·1~c ecc~u-se as compi'i.r·açoes entre 
74 34 
SILV/\ procurou cor:ipz;rar os diMp·arn~_s dt" HP.\-ILEY e INTEI<LAH 
45 
DI ao diagt'éi.nH padrão, po1·' •'?1e idealiZG.do, obtido tJttt<.vés de niodc;.lo:> 
Fez-·sc u cornpata.ção ôc.:- ãreas a:1tcr-iores e posteriort:·S e to-
tal. Essús mediLias fotam con~r:gLddas utilizando··se o P1animc:troPolor, 
1. Pat'il. arr:bos os arcc.s d2nti;rios. tanto lr;tcrlnndi como Hm-Jlcc.y, apre-
2. -~~; ~reas posteriores e total dos Ods ~iagl·a.:tJ,-::s s:io sionificantemc.~ 
31. 
09 
BIGGEHSTAFF estudou três variações na forma da arcada dentã 
ria calculados pela equação quadrá."tica: AX 2 + BY 2 + CXY + DY + EY 
- F= Ot considerando-anais pt·ecisa por teproduzir fielr:1cntc as sim'2 
Apl·icou-se o mStodo~ par'~ lirscrever wnJ fotr;;a c:o ar-co d2ntã-
rio individ:..!a.l, partindo de três cutvc.s matemáticas~ e1ip~e~ parábola 
e hipêrbo1e. Em nc;:gat·ivos fotográficos 1ocal·izi1h1rr-s8 ponto:; anatõr:ri 
cos d2finidus sobre as !:upr.::rfic1es ,::;clustds e incLc,is. Estes foram 
26 
Df-i.!WG~ 2~ P-ZEVdXJ procl!tll~·-a;l·; cxptess.:tr i'LS form2s e as dü;en--
' d '- . so~:s aos tircos :::n~ãrloE, pOi' m::-io ds ttês distf..ncias c -::t"És ângul G?; 
os ~nqul os, sua i'"orma. 
P&rJ o pr·escnte estudo os autores ut"ilizaram v.s ràdiografic.s 
oclusais padtonizadas. 
23 
DNHCO 0.prescntou seu estudo baseando~se em 9 mt:ni1~os e G 
merdnas porLióC~res de uoclusão excc1ente 11 • Eram indivíduos a_mericonos 
no fE,ixa etârio que varie.vu entre 11 (' 15 wws. Cc:mo resultado d0 estu 
do concluiu ques para o arco mandibu'l;:u_., oco;--tctiiF1 2\S sequintcs varia 
coes: 
l. dirr<iml'içáo dd latguta inter·-cardnos ptlra a.r1!-'os os sexos, 
32. 
3. diminuição da largura inter-molares para ambos os sexos. 
No arco maxi'lar ocorreram as segu·intes vrwiaçÕr::!s: 
1. aUinento na lctrqLml pan1 aJT:!.~os os se>:os, 
2. aul'>•nto na largura inter~pr·ii:i2iro ptê··i:1olar pan:.1 os mewinos c dimi·-
m!"içi.\o para as meninas~ 
4. aum~nto de lal'JUti:; inter··n;')latcs para ar;bcs os se:--:ns. 
. ~ . ln .. co·,rr.ctar-es e do al~co, medindo os modelo; 
sent&v:L forte ter:dêr.cia ei:l r-e"Lonw.1~ ãs dimc:nsües prlnritívo.s. 
ter-mo1<n' dií•1Í1~ui~1 nnis nos crtsos com ext;'ações do (jU·':! nos casos de 
U.f'ITULO I! I 
f • -'tOpOS"tÇLO 
33, 
As finalidades dess~ pesquisa sao: 
1 • Obter i 1:;2 qens r a c>i og r3 fi ca.s piH'lroni zado.s ,, em norma oclu-
cuju 
I" f· h]'')"' li o !" 1;11/' 'lJ- ~ 
34. 
Sc:lc:cionarGm~se para eta pesquisR 20 estuô:~nt,;-:s do curso se-
cundSrio, dos diferentes Estab[:·!~~c-in'0ntos d(' Ensino d? P·irac.icaba, por 
0'; 
divis2to ) • Sl'gund:J ct·iLêl~io c:e c1;_-~;sific:;çi:u de ftJ~CLE 
25 
GE & SNU"US 
cons ·i derac.:iio 
rortadotcs Ge oclusVo nor~ols lí"~ c:onst·itu·lrú:fl o gt·upo controle~ ifO 
rad·i O~Jl'<n"i as dos portadores dr. ~::(d oclusão qu;; cons t"itui n11:1 o qrupo c:x-
Classe 
I',J·,·_.n,: '- o:-1·~-· a'o'litl·,_-.o ',,,·,:,u'·s --·,·.~·-,·," __ --._--,,,,-, ··o·--,--'·,, ·•·· --··c·J SU'fl ,,.,·o·· i'' c 10 •' , ··";_, · · o: ,_. ."• · _,· ,,:_ <t~ '"J ç, c - :_,' ', ~~· cu-
35, 
recortados secJundo a técnicil adotada pelo Cur·so de POs-Gra.duação da Fa 





dl·s·-~n-· 5 n o'• 4cn~-, e p•.r· .~~ tr-.· 1,r.·r.··~--cl1'•.1a.~~~.-i~s • LCI '-·!v t:.. ,.,h,;;,,~,, - • v .. ~ ':;. - ~ 
TOS 
la-
' . '" p7l oton·l zaç210 
Ficha de Identificação e Registros 
Nome -----------------------
N9 __ _ 




Tipo de oclusão --------------------
Data do registro ---------- Obs.: 
DisL C-C rrnaxila ---------'mm 
lrnandib • ________ .mm 
[
maxila _________ .mm 
Dist. M-M 
mandib. ________ ~mm 
Arco Mandibular 
Esp. pres. _______ __,mm 



















Sobres. _________ mm 
Corr. ------------mm 
Forma do arco -----------
Flecha ------'mm 
Flecha ----------'mm 





Es p. ext. mm m ,j:::~;_..,,.,...--j,.,...-..,---;;;;;~ l 
Esp. fin. _______________ nun ~:~--~.:·.·.-.·· --~N.o~~--~~~ 
36. 
37. 
Constru·iu~sr: um disposHivo t·equlEivel, piWa a tolllada ds radi~ 
grafias er1 norma oc1u:;::tl, a fi'u de obter-se imagens rad·ioí}t5'ficas pa~ 
dronizadc;s) n;ais prõxünas possf'-\':'is uo tcr:i1nh0 e fon1;; tertis dos arcos 
25 
propost.D. pe1(l~. Í\/\. lta.v-[a. LJPI êur,JE:nto do.; ir~;:\q(;n1 n:dit,'itdf"ica, e1~ ·larg~J~ 
sãrfos. 
IZ! I 
a.tr;;.vGs de um orif'fcio de 
" - . t ,.- . - 1 ' . b n SC":cç<:.o 111 ·enncct1él\'·la e p ~u1a~ con,orme !:.e pone o se1·var· na 
supe-




2~1 (1 r'·T: de a1tuth. 
infs:rior .. ' (~ (L," 
,,,t_;·-;_:vês 
Fic,ura 1 (d). 
--· . ~_.., p~·-·:;,,·',c•· .:o urno.' '-''-' ,.,lc_,l ,_ 
(. ' L) ' 





S::,}J<H~o r;'J~T"f[ ~ [li:lnce, cu:ivencic,liGU dur:r~Rr d~:: r~S!JG.ç0 rr~q:.lf-:;·· 
·' ' ):n' .. :·;:.:;,a:··, c:,_·: 
I'· 
tdca, de ôn:i··do cc.:1 a técnicz; p;;I!'[·.Stü pc::-· l~r;oM::lc:n 
a p21·ti1· 
42. 
o adotado pelo curso de Põs-Graduação em Ortodontia da Faculdade de 
Odontologia de Piracicaba. Para tal utilizaram-se contornos ósseos de 
de referência, pontos, medidas lineares e angulares propostas por: 
28 69 86 78 
DOWNS , RIEDEL , WYLIE , STEINER 
Pontos cefalométricos mêdio-sagitais: PontoS, no centro da 
imagem da sele türcica, Ponto N, fntersecção das suturas nasais e na-
so frontal, Ponto A, parte mais profunda ~a concavidade sub-espinhal, 
c 
entre espinha nasal anterior e prõstio, Ponto B,_ ponto mais profundo 
da concavidade supra mentoniana entre os pontos infra dentãrios e Gn, 
Ponto Gn, ê a porção mais anterior e inferior do menta entre pÔgonio 
e mentoniano, Ponto Pg, ponto mais anter,ior do contorno mentoniano, 
Ponto He, ponto mais inferior da imagem correspondente a sínfese men-
toniana rio ponto de encontro do bordo inferior da mandíbula e menta. 
Pontos cefalométricos bilaterais: Ponto Po, ponto mêdio do 
bordo superfor do conduto auditivo externo, Ponto Or, ponto mais infe-
rior do rebordo orbitãrio, Ponto Go, ponto mais externo ihferiol~ Go ân 
gula goníaco, Ponto Cd, ponto condiliano, Situado na parte mais sup::~ 
rior da curvatura do cõndilo da mandíbula (arbitrãrio). 
Linhas cefalomêtricas: _Linha SN, se1a t'úJ~cica-nãsiot ~~-N.I\, 
nãsio ponto A, linha NB, nãsio-ponto B, linha SGn~ sela tlircica-gni;'tio. 
" r.ledidas angula1··es: ~nqulc SNA, d~ fUEDa for;r:ndo 
Plano 
43. 
intersecção da linha SN com a linha NA, determina a posição ântero-pos-
69 
terior da maxila em relação a SN, Angulo SNB, de RIEDEL , formado pela 
intersecção das linhas SN e NB, determina a posição ântero-posterior da 
mand]bula em relação a linha SN, Angulo ANB, formado pela intersecção 
das linhas NA e NB, estabelecendo a relação ântero-posterior entre maxi 
28 
la e mandibula, Jí.ngulo- Y, de DOWNS , determinado pela intersecção da 
linha SGn com o plano Horizontal de Frankfort, indica a direção do cres 
cimento da mandibula no sentido vertical e ântero posterior. 
A interpretação dos valores angulares, lineares e a anãlise éo 
81 
triângulo diagnõstico de TWEED , obtidos através da telerradiografiil 
da cabeça em norma lateral, permitiu a determinação da discrepância c~­
falornêLrica de cada paciente. Adicionando-se ã discrepância cefalomê-
. 
trica ã de modelo pode se conhecer a discrepância total e a correçao a 
se.r feita para cada caso. Por tratar-se de mal oclusão, cuja correçao 
exigiu extrações, considerou-se, alêm desses valores, também o espaço 
final. 
Estes v a 1 ates foram posteriormente considera dos para a determi-
naçao do diagrama individu~lizado~ sobre as radiografias oclusais. 
Para a tornada das imagens radiogrãficas oclusais padronizadas, 
e de suma importância a posição da cadeira, cabeça do paciente e o fei-
xe de raio X central. Assim sendo, a cadeira deverá ser posicionada de 
modo a fonnar um ângulo aproximGdan::"~nte de 140° entre e11costo e assen-
to. A cabeça do raciente ê reclinada pura trâs,suf·iciente para que o 
44. 
plano de Camper fique perpend·icular ao solo. O feixe de raio X cen-
tral deve incidir no centro e perpendicularmente ao filme oclusal (a~ 
gulagem vertical 90°), Figura 3 (a, b, c). 
A posição da cadeira e da cabeça ê a mesma para ambos os ar-
cos dentã ri os, di ferindo apenas na direção de i nçi dênci a do feixe de 
raio X central. Figura 3 (a, b). 
Colocou-se a identificação do filme em seu centro posterior; 
local coincidente com a parte posterior do palato na maxila e o espa-
ço interno do corpo da mandíbula, não prejudicando desse .modo as refe 
rências necessãrias ã pesquisa, conforme esquema apresentado na ficha 
de identificação e registros p. 36. 
O cha.:;~i, ccnt2ndo C:crcr.o intensif1cador e~ r;::tdiografia oclu 
sal, é colocado no aparelho auxiliar. Figura 1 (C), que foi adaptado 
ao aparelho de raio X. O conjunto ê levado ã boca do paciente até 
que sua extremidade posterior toque na região do trígono 
(ramo-corpo da mandíbula). 
retrorno1ar 
Ao ocluir, os dentes do paciente deverão tocar suavemente o 
chassi. Estando o paciente e o filme em posição corretas, localiza-se 
a linha mediana externa por meio do ponteiro requlãvel,fixado ã crema 
lheira, que permite movimento para a direita e esquerda. Figura 1 (d). 
Utilizou-se filme Kodak oclusal, 11 Ultra Speed"- DF- 45,sen-
sibilizando.:.se em 0~8 seÇJundo;; po.rç, a mandÍbulõ e 3t5 segundos para a 
maxila (85 kVp e 15 mA), na d·ist;\nda de ~.50 mm da base do cone ao 
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Pig. 3 - Posição da cabeça~ incidência db feixe de Raio X central 
e da cadeira para tomadas de radiografias oclusais. 
46. 
A leitura dos dados colhidos na radiografia oclusal serã fei-
ta sobre negatoscÕpio, em papel vegetal milimetrado, ajustado de tal 
modo que uma das linhas verticais coincida com a rafe palatina na ma-
xila e com a sinfese mentoniana na mand1bula. (eixo XY). 
Para pacientes portadores de maloclusão Classe I e Classe 11 
divisão 1, traçam-se os contornos· dos arcos pela face vestibular das 
coroas dos dentes, de molar a molar, tom?ndo como referências as ima-
gens correspondentes as faces mesiais dos tubos molares e as caixas 
dos brackets dos demais dentes bandados. Sobre este contorno marcam-
-se os pontos: i, c-e' e m-m', que correspondem respectivamente, ao 
ponto que intersepta anteriormente o eixo XY, a parte média da caixa 
de bracket dos caninos (direito e esquerdo) e as faces mesiais dos tu 
bos mo 1 ares ( 1 Q ou 2Q mo 1 ar di rei to e esquerdo}. A segui r unem ... se c 
a c' e m a m'. Estas retas interseptam o eixo XV em O e L respecti-
vamente. A confecção deste desenho e semelhante, tõnto para o arco 
mandibular, como para o maxilar. Ele constitui o arco individualiza~ 
do inicial, ou seja, o diagrama individualizado, figura 4. 
Obtém-se o diagrama individua1izaào para o at•co dentãrio man ... 
dibular, ao traçar sobre o diagrama inicial duas retas perpendicull: 
res ao eixo XY, uma tangente a face mesial do primeiro ou segun-
do pré-molar (do dente a ser extra1do) e a outra ã face dista1 ~ obte~ 
do ... se assim os pontos: p-p' e Pf·p1
1 ~na .intersecção destas com o 
contorno do arco~ p-p' e p 1 ~p
1 corrc~:po:"'dern ao espaço deixado pela 
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47. 
Figura 4 - gráficos representa ti vos do diagrama in di viduali:, 
zados iniciais e finais para maxila 12 mandÍbula. 
Mostra a retração do segrae.nto anterior. 
48. 
respectivamente os pontos: f e h. Na construção deste segundo diagra-
ma leva-se em consideração a discrepância cefalomêtrica, a discrepâ~ 
cia de modelo e o espaço final. Quando o espaço final for diferente 
de Zero serã considerada a existência de movimento reciproco, isto e, 
os dentes posteriores ao espaço deixado pela extração movem-se mesial-
mente, enquanto que os anteriores ao espaço movem-se distalmente. De-
termina-se a quantidade de movimento em ambos os sentidos, em função 
da correção indicada e do espaço final. 
A correção cefalomêtrica, obtida anteriormente dos valores an 
gulares na telerradiografia da cabeça em norma lateral, calculada em 
graus, transformada em milímetros e adicionada ã discrepância de mod~­
los ê transferida tambêm para o diagrama individualizado inicial. So-
bre o eixo XY, a partir do ponto i e f, transfere-se a discrerãncia t~ 
em milímetros que é (DM + DC = _gi.-) * tal dividida por dois , obtendo-
-se outros dois pontos: i' e f'. Pelo ponto f' traça-se uma rerrendi-
cu1ar ao eixo XY, que intersepta o contorno em Pz e p2'. A seguir pro-
jetam-se os pontos c e c' sobre a reta p2 e • Pz • Sobre a projeção de-
marca-se os pontos c1 e c1 • equivalentes ao longo eixo dos caninos em 
em suas novas posições (diâmetro mésio-distal do canino), pois, consi-
derou-se como referência para o traçado do contorno inicial o centro 
das caixas dos brackets dos caninos, o qual deve corresponder 
(*) Dr·i = discrepância de modelo 
DC = discrepância cefa 1 ométri ca 
DT = discrerância total 
49. 
exatamente ao longo eixo do canino. 
Quando o espaço final for igual a Zero, por esses cinco pon-
tos (i' c• c1 
1 m em') traça-se o arco individualizado final, Figu-
ra 4. Quando o espaço final for diferente de Zero e necessãrio cal cu 
lar-se a quantidade de mesialização do segmento posterior o que e pos-
sivel seguinte fÕrmula: DT * empregando-se a EE - '2 = EF • o valor obti -
do da diferença entre espaço da extração e discrepância total serã o 
espaço final. Esse valor serã colocado sobre o eixo XY, anteriormente 
ao ponto 1 a fim de obter-se 1 '. Por 1' traça-se uma perpendicular ao 
eixo XY. Sobre ela projeta-sem em'. Sobre a nova projeção marcam-
-se os pontos m1 , m1 ' equi v a 1 entes ã mes i a 1 dos tubos mo 1 ares os qua.i s 
foram tomados inicialmente como pontos de referência. 
Do resultado obtido pela fÕrmula supra citada subtrai-se 
distância a, a' equivalente ã distância face mesial do fubo molar 
a 
-a 
face mesial do molar. A diferença indica os pontos m1 m1 
1 correspon-
dentes ãs novas posições dos molares e ã quantidade de 
necessãri a, Figura 5. 
mesialização 
Na confecção do diagrama individualizado para o arco maxilar 
adiciona-se ã sobressaliência presente (medida da face vestibular do 
incisivo central maxilar ã face vestibular do incisivo central mandi-
bular, terço médio das coroas) ã correção cefa1omêtrica realizada para 
(*) EE = espaço de extração 
DT = discrepância total 














Figura 5 - gráficos representativos de diagramas individua 
lizados iniciais e finais para maxila e rnand~bu 
la. Houve extração somente no arco superior. 
51. 
o arco dentãrio mandibular. Esta somatõria ê transferida para o dia-
grama maxilar sobre o eixo XY nos mesmos pontos citados para o arco 
mandibular, obtendo-se, desta forma, os cinco pontos da confecção do 
diagrama individualizado, que resulta o arco dentãrio maxilar. 
Para a comprovação do método proposto nesta pesquisa, utiliz~ 
ram-se problemas geométricos relativos ã curva do 49 grau, determina~ 
do-se o arco dentário individualizado atravês de um programa de cãlcu 
lo computacional. 
No parãgrafo 4.2.1. identifica-se a explanação dos problemas 
geométricos, enquanto que, no parâgrafo 4.2.2, a lÕgica dos programas 
de cãlculo utilizados. 
52. 
·4.2.1. Explanação sucinta de problemas geométricos relativos a cur.va es 
colhida para representar o arco dentãrio 
4.2.1.1. Expressão analltica da parãbola do 49 grau aSsociada ao 
arco dentãrio 
Vamos admitir que no plano Oxy uma curva do 4Q grau: 
(A. 1 ) 
seja suficiente para descrever um arco _individualizado ideal. Admitindo 
também que a curva do 49 grau possue um eixo de simetria, pode-se impor. 
desde jã que este eixó de simetria seja o prõprio eixo Oy {coincidente 
com a linha mediana). Com esta imposição resultarão dois coeficientes 
nulos na equação (A.l), isto e: 
Se a origem O do sistema de coordenadas for adotada sobre o ver 
tice da curva simétrica do 49 grau, ter-se-ã ainda: 
a0 = o (A.3) 
Portanto, quando estiverem sendo estudados apenas os arcos dentã 
rios que possuam simetria, a equação da curva plana, usada para de sere 
vé-lo, terã a forma (vide grãfico A.l): 
(A.4) 
53. 
Como a curva descrita pela equaça? (A.4} E simêtrica em rela 
çao ao eixo Oy, pode-se estudar (geometricamente) apenas a parte des-
ta curva situada na região do plano correspondente a valores positi-
vos de x e y. 
y 
X 
Grã fi co A.l - Curva do 4Q grau simétrica em relação ao eixo Oy e -ver-
tice na origem do sistema de coordenadas descrita pela 
2 4 
equaçao y = a2x + a4x • 
Os coeficientes a2 e a4 (equação A.4) podem ser determinados,se 
forem conhecidas as posições de dois pontos~ e~ da parãbola, situa-
dos na região de x e y positivas. Os símbolos ~e.!:!_ são adotados pen-
sando em associa-los justamente a pontos do canino e do molar. Em toda 
a exposição que segue, o ponto C corresponderâ ao centro do canina e o 
54. 
ponto t1 ao centro do sulco mêsio-vestibular. 
Considerar-se-ã que, apõs o tratamento ortodôntico as distân-
cias inter-caninos e inter-molares continuam com os nesmos valores c 
(distância inter-caninos) e!:'_ (distância inter-molares.) ~ue possuiam 
antes deste tratamento. Os pontos c e m terão então res9ectivamente, 
abcissas (c/2)4 e (m/2)4. 
A posição dos pontos ~e M no plano Oxy ficarã determinada 
se forem tambêm conhecidas suas respectivas ordenadas~ e i (vide gra-
fico A.2). 
A ordenada 1 é a flecha da·arco anterior e a ordenada f é a 
flecha do arco total. Os valores de g e f correspondentes ao arco 
inicia.l são obtidos com relativa facilidade através das radiografias 
oclusalsk Porêm os valores de~ e f que resultam_apõs o tratamento ar 
todôntico, vao depender de diversos fatores. Entre estes fatores, sao 
_importantes os espaços requeridos pelo arco anterior e pelos arcos la-
te·rais. 
Estes valores finais de 1 e f, que caracterizam a parãbola fi 
nal relativa ao arco corrigido, são determinados neste trabalho atra-
ves de um programa de cãlculo computacional. O programa de cãlculo 
usa um orocedimento iterativo que varia a forma da parábola do 49 grau, 
p~ocurando atender ãs imposições dos diversos fatores {fornecidos como 
dados ao programa,pelo ortodontista) atê encontrar a parábola ideal. 
y 
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Grãfico A.2 - Pontos c (c/2, g) e m (m/2, f) correspondentes ao centro· 
do canino e centro do sulco mésio-vestibular do molar, 
cujas posiçõess se fixadas, permitem encontrar a equa-
ção da parãbola simétrica do 4Q grau. 
4.2.1.2. Determinação da equação da parãbola simétrica do 4Q grau 
Para encontrar os ·coeficientes a2 e a4 que determinam a equa-
ção da parãbola simétrica do 49 ~rau associada a dois pontos c e m 
de posição conhecida, basta substituir na ef!uação (A.4} os valores das 













a4 = deto 







donde se encontra: 
(m)4 (c 4 
a2 • 
9-r - -rJ f 
(A. 11 ) 2 4 4 2 
(zJ m -(z) (7) 
c 2 m 2 
(z) f - g (-r) 
(A. 12) a4 • 
w 2 w 4 - (f/ (7/ 
Conhecidos a2 e a4 pelas equações (A. 11) e (A.12), fica deter 
minada a equação da parãbo1a do 49 grau (equação A.4). 
4.2.1.3. Cãlculo dos espaços presentes nos arcos da par.ãbola simétri-
ca do 4Q grau 
Como jã explanado no parãgrafo A.l, ao usar procedimento com-
putacional para escolha da parábola ideal, em diversas etapas do pro-
grama de cãlculo serã necessãrio fazer a comparação entre espaços re-
queridos e espaços presentes na parãbola do 4Q grau. 
-------0 comprimento (espaço presente) do arco anterior C'OC ê calcu 
lado aproximadamente pelo computador, substituindo-se a curva corres-
pondente ao arco por 10 segmentos retos com suas extremidades situadas 
sobre a pa1~ãbola. Esses 10 segmentos são escolhidos de maneira a 
58, 
terem projeções iquais sobre o eixo Ox. (vide g"rãfico A.3). 
y 
c' c 
Gráfico A.3 - Arco anterior na parábola, dividido em 10 segmentos de 
projeções iguais a c/10 no eixo Ox. 
O comprimento de arco assim calculado corresponderã ao esp2_ 
ço disponível da parãbola em estudo, espaço este que serã comparado 
com o espaço requerido. O cãlculo aproximado do espaço disponível{s~ 
ma de segmentos retos), justifica-se, pois também o espaço requeri-
do serâ uma soma de segmentos (diâmetro mesio-distais) de GXtremida 
des situadas sobre a parãbola. 
O espaço disponível na parãbola para os arcos posteriores 
I Wc· e CM (grãfico A.2) e calculado de maneira anâlo9a pelo COr:lp~ 
tador~ substituindo cada arco posterior por 5 segmentos retos de ex-
tremidades na curva e de projeções iguais ã (m-c)/10 sobre o eixo OX. 
59. 
4.2.1.4. Explanação sucinta da lógica dos programas de cálculo usados 
para procura do arco individual ideal e determinação do arco 
metálico 
Foram escritos 2 programas de cálculo, ern linguagem FORTRAN 
IV, programas estes que podem ser usados no estudo de cada caso clini 
co, delineando as soluções possiveis e auxiliando na escolha da me-
lhor solução. 
O 19 Programa é denominado PROSP (Procura as soluções 
veis). 
possí 
O 29 Programa e denominado DTAMI (Determinação do arco metãli-
co ideal). 
4.2.1.5. Programa PROSP 
Dados de entrada; 
c, m, g, f, t.f, d, Ed
8
, Ldp. 
Os valores de c, m, g, f sao definidos no gráfico A.2. e 
correspondem ao arco dentârio inicial do modelo em seus 
pontos de contacto (antes de processar qualquer corre-
ção). 
tff ê a diminuição de flecha inicialmente proposta pelo orto 
dontista que pode visualizar no grãfico B.l. Esta dimi 
nuição ê considerada tomando corno referência o eixo MM' 
imaginado fixo aos ossos maxilares. 
d e o diâmetro mêsio~distal do dente que poderá ser extrai 
do (que tem o seu s imêtri co). 
60. 
rda ê o comprimento do arco anterior definido pela equaçao 
(B. 1). 







' arco final~ c' 
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Grâfico B.l - Redução de flecha t.f pt~oposta pai~a a retração, salientada 
com esboços do ar·co inicial e do arco final pretendido. 
61. 
Convêm definir precisamente o que se convencionou, neste traba 
lho, chamar de comprimento do arco anterior rd
3 
e de comprimento dos ar-
cos posteriores Ld . 
p 
Grãtico B.2 ~ Arco dentãrio com os símbolos correspondentes aos diâme-
tros dos dentes necessãrios para definição de Ld e de a 
O comprimento do arco anterior ê tomado como a soma dos diâme-
tros mêsio-distais dos incisivos mais a metade dos diâmetros mêsio-dis-
tais dos caninos, isto e, (vide grâfico 8.2}; 
( B. 1 ) 
O comprimento dos arcos posteriores ê tomado como a metade 
dos diâmetros mêsio-distais dos caninos mais os diâmetros médio-distais 
de todos os dentes posteriores aos caninos, exceptuando-se os 2 últimos 
62. 
molares para os quais contam-se apenas as distâncias d e d' entre o 
m m 
ponto de contacto com o dente anterior e o centro do sulco mésio ves-
tibular (vide grafico B.2), tem-se então: 
(B.2) 
LÕgica do Programa: 
Com os dados recebidos~ o programa PROSP inicia fazendo a 
anãlise de alternativas admitindo que não serão feitas extrações den 
tãrias. 
Uma nova parãbola a ser Considerada é descrita em um sistema 
de coordenadas onde o eixo OX sofre uma translação 6f perpendicular 
a si prõprio. Por enquanto supõe-se que os pontos M e W nao mudam 
de posição permanecendo fixos aos ossos maxilares. Com a retração f 
proposta, o programa calcula o novo valor da ordenada f do ponto ~1: 
f= f .. - M (B.3) 
lnlC, 
Com as distâncias inter-caninos e inter-molares cem nao 
v~riam. para poder encontrar a equação de uma nova parãbola, sera ne 
cessãrio determinar a ordenada~ do novo ponto C. (Como consequência 
da retração proposta o ponto C devera mudar de posição). 
Para determinar .[_O progl'ama usa um procedimento interativo. 
mantendo constantes~'.!!:.' f e procurando na famllia de parábolas 
63. 
individualizadas pelo parâmetro g) uma que possua espaço presente do a~ 
co anterior óC igual ã metade do espaço requerido para o arco anterior 
Ú<da)/2] que e um dos dados do problema. Este procedimento para o cãl 
culo de 2 pode ser melhor entendido, observando o grãfico B.3. 
Com os novos valores 
to do arco de toda a parãbola 
de g e f, o programa calcula o comprimen-
~ 
(arco M'C'OCH) que corresponde ao espaço 
presente to ta 1. Esse espaço presente serã indicado 
Continuando o estudo sem extração; poderão 
a) cap 
b) c ap 
c) c ap 
> (Ed + d ) a p 
• (E da + dp) 
< (Eda + d ) p 
Y=t 
f f------r-----;,-;f. M 
/' I / I I I 
·/ I /1 I c
1 I I r·-
!• 1 I/ I 
/I' li I G2 
' ' ' : /, I I I 
I I I I I _C'$ 
/ /I f t 
/li''/ c 
i/' -,---4 
______ g_ r,'/f. r C 
é -- -,',-(7' -,,,, Cn 
por cap" 
ocorrer 3 
}i /~// ,f-~~ 
---~--~~0'1:-'' ,;''.:_=:._+-· ---x 
6, '/' 





Gréfico G.3- D·:~tcr:xlnoç:-;>J dr": L;-glj:,_;•;,:; flc~:~--,il u:n;no r--~- por íJ),ct..rJ~na 
familia de parâbo1as, da parãbola que possue espaço pre-
sente igual ao espaço requerido para o arco anterior. 
oc = (l:d.J/2. 
64. 
Acontecendo o caso a), o proarJ.na envia r::ensagen dizendo que 
e possível fazer a retração !Jl"'posta ~extração com sobra de esp~ 
ço, dispensando por isto o estudo da retração com extração. De acor-
do com a hipõtese usada no programa, a sobra de espaço estarã situa-
da toda nos arcos laterais. A sobra e fornecida pelo computador, dan-
do informações para a mesialização. P, metade da sobra de espaço é o 
que o setor posterior deverã mesializar. O programa fornece também na 
saida a retração ou mesialização necessãria para os caninos. 
Acontecendo o caso b), o proqrar:a envia mensagem dizendo que 
e possivel fazer a retração justa (com margem de erre de ! 0,30mm) sem 
extração, dispensando também o estudo de retração com extração. Forne 
cendo ainda a quantidade de retração ou n;esialização necessãria para 
os caninos. 
Acontecendo o caso c}, o programa envia mensa9em dizendo que 
nao e possivel fõzer a retração sem extração, pois o espaço presente e 
menor que o requerido. Contudo, nesta mesma fase, o programa faz ou-
tro tipo de iteração, tomando valores menores que o ~f proposto, va-
riando esses valores ate encontrar um ll.f em correspondência ao qual 
resulte C = {Ed + I:d ) , ou o que é o mesmo, resulte o espaço requ~ ap a p 
rido igual ao espaço presente. Em seguida, fornece o valor de ll.ffinal 
e passa ao estudo~ extração. A prirneira solução poderã ser adota-
da pelo ortodontista, se for mais convc11iente que a. retração ~9111 extr~ 
çao, pois esta Ultima poderá requerer r:Jcsia1ização demasiada. 
O estudo com extracá·a sõ e r-2.1lizado quando o.:-orrer o caso c) 
do estudo .~em extraç&o. O prOiJ\"3f!lJ. t;w·:b3"m ca"lcu1a do;; infcio novos 
65, 
valores de f: 
f= finic. - M (8.7) 
Em seguida, calcula o novo 2 de maneira a satisfazer a condi 
ção de espaço requerido igual ao espaço presente no arco anterior. (vi 
de gráfico 8.3). 
Da mesma maneira, considerando~ e~ constantes, 
menta 
~ -
total do arco e M'C' Dct·1 da parabola. O valor do 
Cap compri 
compri menta 





- Zd) (8.5) correspondente ao espaço requerido apõs a extração 
dos prê-mo1ares. 
Também aqui no estudo com extração, 3 casos podem acorrer: 
a') cap > rd3 + rd . p - Zd (8.8) 
b') cap = rda + rd -p Zd (8.9) 
c') c < rd
3 
+ Là - Zd (8.10} ap p 
Acontecendo o caso a') ê possível fazer a retração proposta, 
com extração e com sobra de esra.ço final. O programa envia mensagem 
nesse sentido. O espaço final dividido por 2 serão valor que o setor 
posterior te rã que mesia1 izar. A rei:ração necessâria para os caninos 
sera também fornecida. 
Acontec<:ndo o caso b') 5 possíve~ fazer a retração justa (com 
+ margem de - 0,30 mm) usando o tf prorJOsto. O progr2<ma fornec~ ainda a 
66. 
retração dos caninos. 
Acontecendo o caso C 1 ) nao serã possivel fazer a retração mes-
mo com a extração dos prê-molares. O programa envia mensagem nesse sen 
tido. 
67. 
4.2.2. Programa OTAN! 
Dados de entrada: 
-c,m,g,f. 
Os valores de c, m, g, f, sao recebidos como saída do 19 pro-
grama PROSP e definem a parãbol a que se escolheu corno representativa do 
arco individual ideal a ser conseguida. Os valores recebidos do 19 prQ 
grama serão fornecidos para indicar a parâbola t<sada. 
n e o numeto de dentes remanescentes no me-io arco· simêtri co do 
paciente, pois alguns serão extraidos. 
Os valores r1, r2, r3 ... rn sao os raios centro vestibulares 
medidos nos mesmos dentes jil mencionados. 
LÕgi ca do Proyama: 
Para o pr-imeiro dente, incisivo central, o programa procura, 
iterativamente, o ponto P1 da parãbola <]Ue dista d-1 da origem Q_ do siste 
ma Oxy. Para o 2Q den-::e. incisivo lat:erc.l, procura iterativa~1ente o po.!:!_ 
to P .... da pat·~bo1a que dista cJ 2 dv ponto P1• '~ 
Assir~1 por diõ.nte, para n 
68. 
enésimo dente o programa procura iterativa~ente, o ponto P
0 
da parâbola 
que dista dn do ponto Pn-l· 
Em seguida são entregues ã saída as coordenadas dos pontos P1, 
P2, P3 ••• Pn, que execptuando P0 são os pontos de contactos mésio-dis-
tais dos dentes, situados sobre a parãbola do 49 grau. O posicionamen 




























Deve ser notado que a parábola do 4Q grau usada contêm os po~ 
tos de contacto m'ésio-distais. Ela ê usada apenas para verificar o e~ 
paço presente 1 podendo corresponder muito proximamente o arco alveolar. 
Do arco vestibular, não se pode dizer que o mesmo tenha a for 
ma de parãbola de 49 grau. Sua forma dependerâ dos raios centro vesti 
bulares. Este novo arco constituirá o arco vestibular individual i~ 
zado. A forma deste Ültimo ê obtida pelo programa atravês a geometria 
analítica que encontra os pontos teóricos de contacto entre dentes e 
fio metãl i co, pontos esses que coincidem com o centro das caixas: dos 
brackets e mesial dos tubos molares. Exemplificando: o ponto Q1 do in 
cisivc cc.otr;;.. 1, situe.·· 52 sobre a r;,ec11a:ériz do se~.n~ntú "C1'1, di.stan-
do r1 deste segmento. Para que.1quer dente, K (2 .:$ K ~ n) ê encontra 
do o ponto Qk situado na mediatriz do segmento Pk-l Pk guardando des-
te Ultimo uma distância rk. 
Os pontos Q levados ao grãfico (jã mostrado no grãfico 8.4), 
terão o aspecto mostrado no grãfico 8.5. 
Os nontos Q do grãfico B.5, pertencendo ao arco vestibular ser 
virão para determinação do arco metãlico individualizado. A ilustra-
ção do grã fi co B. 6 mostra o desenho do arco metãl i co obtido desta ma-
m~ira, assim como salienta a disposicão dos dentes no arco dentário 
ideal a ser consequ·ido pe1o trat~rr1c}nto ortodôntico. 













Grãfico B.5 - Pontos Q do arco vestibular que servirão para determinar 




Gráfico 8.6- Confi~Jtlração do ~H·co rr.etãlico ind·ividua'J'izado~ obtida cc•FI 




Os resultados apresentados pelo mêtodo proposto na presente 
investigação foram conseguidos através dos parâmetros: 
c, m, g, f, d, Af, I:d , Ld 
a P 
relativos as amostras, controle e experimental. 
O programa PROSP ao verificar as soluções possiveis para cada 
caso, traça uma parãbola tomando os diâmetros mêsio-distais de todos os 
dentes em seus pontos de contactos, determinando assim o espaço presente 
que e chamado cap 
De início o programa calcula o valor de f: 
f= finic.- M 
A seguir calcula o valor de~ de maneira a satisfazer a condi 
çao de espaço requerido igual ao espaço presente no arco anterior. 
Faz ainda a anãlise de alternativas para se verificar a neces 
sidade ou não de extrações e fornece 3 opções iniciais: 
rd 
p 
Neste caso ê poss1vel fazer-se a retração de maneira a conse 
guir um alinhamento perfeito no arco anterior e sobra de espaço no arco 
postetior. Isto acontece quando os arcos dentãrics apresentam diasternas 
genera 1 i zados. Hâ necessi dõde de pr.c1uena mes i a 1 i zação para fechamento 
da sobra de espaço rernanecente no sc~J~wnto posterior após a retração do 
72, 
segmento anterior. 
b) c • r da + rd 
ap P 
O espaço presente e requerido sao iguais. Não havendo sobra 
de espaços ao completar a retração do segmento anterior. 
+ 
Quando isto ocorrer não ê possível fazer-se a retração, pois 
o espaço presente é menot· que o requerido. A correção desses casos sõ 
serâ possivel quando a falta de espaço for pequena e a projeçao do seo 
menta anterior for permitida. Geralmente são correções que exigem ex-
trações. Exemplificando: 
PAC!EtiTE A~TON!O 
DJ',!):)". QlJE DEF!r>:FM O CASO E'A ESTUDO 
c 







E POSS I VEL Ft,7Ef~ A RETI~ACAO Cm-1 O DEL TF PROPOSTO COr~ S0'3i~A DE ESPACO DE 
C0GR~E~AD~S DA PARABOLA DO 4 GRAU 
X 
o .. ooo 
3 + (oC'-0 
7.~00 
1D.::00 
11, • "::~; S9 
2lioCCO 
22.000 
























O liDOS Q\IE DEFI.'JlqAD A PI\RA80LA DO 4 Gr~AU !PARI\, ENTf{ADA NO PI~OGI~AMA DTAMI l 
c 
36.0000 " 56.0000 













DA8CS OU!: DEFINE~ 0 CASO EM ESTUJO 





E PDS.5lV€l FAZER A RETRACAO JUSTA COM O DEL.TF PROPOSIO 
SOBRA E~PACO DE 0~146 

































DADOS QUE DEr'INiRAO A PARA80LA DO· 4 GRAU (PARA ENTRADA NO PROGRP..MA DTAM!} 
M 
56.0000 










DADOS QUE DEFINEM O CASO E~ ESTUDO 
c 
%.COO 
ESTUDO SOl EXTRACJ\0 
-------------------
M • 








E POSSIVEL FAZER A RETRACAO -COM O DELTF PROPOSTO COM SOBRA DE ESPACO DE 









??. • (l () () 20.731 
;:t •• ooo 29~0'!7 
?6.000 39.671 
28.000 53.000 
ARCO ANTn:IOR ARCOS POSTER!ORES12) 1\RCO TOTAL 
CAL,CULAOO CAl,.CULADOS CALCULADO 
"'·.o() 2 89.368 133.3 71 
DADOS QUE Df~FJN:RAO A PARASOLA DO 4 GRAU (PARA ENTRADA NO PROGRN-\A DTAMI) 
r 
" G F ' 36n0000 56.0000 9.5981 53 .. 0000 











;:lADOS 0 1.!~ DEFINEf~ O CASO EM ESTUDO 
c 
36~~co 





~AO E PCSSIVFL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOST04 FALTA ESPACO DE 
o 
8 .o ao 
SOA 
44o000 
A JUSH RET;-.!ACAO PODE SER OATlDA SE FOR ADOTADO·DELTF= 5.975 EM LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO= 
FALTA ESPACO DE 0d002 



















1 • 815 













DADOS QUE OC.~'"l.'lli{AO A P,'\RA80LA DO 4 GRAU !PARA ENTRADA NO PROGHI\MA 'otAMll 
" 56cOOCO 








ESTU~O CO~l EXTRACAO 
E POSStVEL FAZER A RETRACAO COM O DCLTF PRO~OSTO COM SOBRA DE ESPACO DE 
COORDENADAS DA PARABCLA DO 4 GRAU 
X 























27 .. 423 








DADOS Ql!E DfFIN!RAO A PARABOLA DO 4 GRAU (PAI~A ENTRADA NO PI~OGi~AMA DTAMI) 
c 
36.0000 







Quando ocorre o caso E_, e tratando-se de paciente com an9u-
lo plano incis.ivo mandibular muito exagerado, o programa envia mensa 
gem dizendo não ser possivel fazer a correçao sem extração e passa a 
calcular um novo valor para f: 
f -
O valot· de g e também calculado novamente. 
Apõs determinar o novo comprimento da parãbola passê a execu 
ta r as a 1 terna ti v as e têm-se ot~tras 3 opçoes: 
a') C >( l:d + l:dp- 2d) ap a 
O espaço presente 0.põs a extração serã m-3.ior que o espaço ro-
querido e mesmo com a retração vai haver sobra de espaço. O espaço fi-
nal serã preenchido pela mesialização do segmento posterior. 
Neste caso espaço presente e requerido apos a extl~ação serao 
iguais. Com a retração o espê!Ço da extração ê totalmente preenchido, 
não havendo necessidade de mesialização do segmento rasterial~. 
c') C c (l:da + l:d - 2d) ap p 
Ocorrendo o caso c• não e possível fuzer~se retração com a ex 
tração dos prê-molares som,::nte. Hâ necessidndc de extntção de terce) .. 
ros molares e um prepar-o d'2 ancotagr:n severo, Exernplifir:ando: 
P.~ClS~\1~ EDGARD 
Df,J\:5 Q:JE DE~INE.:O..\ O CASO Ef.l ESTUDO 
c 
16.000 
ESTU0D SEM EXTRACAO 
M 












i\ .JUSTf, RFTRt..CAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELi'F= 4~568 EM LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO: 
SG~qA ESPA(O DE OcOGO 















































ESTlJ80 C0~ EXTRACAO 
E POSSTVEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTO COM SOBRA DE ESPACO DE 
COORnENACAS nA PARAROLA 00 4 GRAU 
X 
o .. ooo 
3~600 









































DM'lClS C.:.U[ DEFH;E.'-1 O CASO E~1 ESTUDO 
c 
36o000 
ESTUDO S~Y E_XTRACAO 
DELTF 
6 .. ooo 





44 .. 000 
fl. JUSIA RETi-1,\CAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTF"' -le412 EM LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO~ 
S09QA [SPACC DE OoOOO 





































56 o 0000 







ESTUDO CO~I EXTRACAO 
-------------------
f POSSIVEL FAZER A RETRACAO JUSTA COM O DE~TF PROPOSTO 
F t\L TA ESP/1(0 Oo053 





Jr: • .son 
14.31)9 
22~con 





1>3 .. 9'/9 
y 
0cOOC 
D .. G(l7 
0 .. 502 
1 .. 7 c l 
4.446 






















P AC! ENTE GERALDO 








6 .. 000 





A JliST~ RETSACAO CQDE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTF= -2~316 EM LUGAR DO DELTF XNICIAL PROPOSTO~ 
5J~~A ~SPACO DF 0~001 
COCqCENAJAS CA PARAROLA DO ~ ~RAU 
X 
G.0G0 
3 .. ,,()o 
7~2:'0 




























r)t'.r:{fS O!Jf üFFl~llRAO A PARAROLA DO 4 GRAU IP/1RA ENTRADA NO P!-tOG:~A:'<lA DTAI'IJ I 
c " 56~00()0 G 8.9643 
9.352 
ó.OOO 
EST~'DO CO~ E~TRACAO 
'l!'d) C POSSX'J;:-L FA7E.f~ A RETRACAO Cor~ O DELTF PROPOSTOs FALTA ESPACO DE 2.053 
.", J\l~,Tfl :-<FH'ACI\0 PODE SER QBTlDA SE FOR ADOTADO DELTF"' 5~038 EM LUGAR DO DELiF INICIAL PROPOSTO= 
SC3R.'~ c.s~·t,C() DE OoOOl 
7~?00 




;?I, ';)fi (1 
































Os valores c, m, g, f, obtidos como resultados no programa 
PROSP são os usados como entrada no programa DTAMI, que, jã de posse 
da decisão, necessita agora do diagrama para o acompanhamento do caso 
a corrigir. 
Este segundo programa primeiramente calcula a forma do arco 
individualizada para cada paciente, e depois por simples geometria a-
nalítica determina os pontos de contacto fio metãlico-dente, ou seja 
caixa de brackets, tubos molares e arco metã1ico, como se pode visua-
lizar na Figura 6. 
Arco Moxilar 86. 
Arco Mandibular 
y 
Figura 6 -arco metálico contornado 
CAPiTULO VI 
------------------------------- -·--·-------------. ------- ---- ·----- --. ···-· ·-·-···· --
· Discussão 
87. 
A grande maioria dos pesquisadores construíram seus diagramas 
1l 34 
baseando-se nos principias de BOII\HLL e HA,!LEY , com modificações v§_ 
rias, visando õpt·imorar o mêtodo inicial, tornando-o mais objetivo. Por 
ser o diagrama o esquema que orienta a formação ~o arco metãlico, deve 
representar as dimensões reais do arco dentário. 
Pode-se assegurar que no conceito geral, o dia9rama que real 
mente se consagrou foi o de Bon~>1ill-HaNley. Apesar de mundialmente a-
ceito observa-se que o seu uso indiscriminado, pode determ·inar arcos 
metálicos responsáveis por expansões, principalmente nas ãreas de cani 
nos e pré-molares. Isto porque pacientes cujos dentes arresentam diã-
metros mésio-distais semelhantes e formas de arcos dentários di feren-
tes,. ao término do tratarnento, poderão ter formas idênticas, apesar de 
seus pa:drões .individuais não serem i9uais. 
Acredita-se que o diagnma ideal e aquele que possibilita a 
execuçao precisa do arco metãl i co~ de tal forma que ele conduza os dcn-
tes.nas direções e magnitudes desejãveis durante o tratamento ortodônti 
co. Os dentes são posicionados com vistas a uma oclusão mais prõxima 
possivel da normal, sem contudo produzir grandes mudanças na forma dos 
a r·cos den tã dos. -El ir!lina-se assim a preocupaça.o dos movimentos indese-
j6.veis. Isto se faz necessJ"rio ptlri.' que se Rtinjar1 resultados estêti 
cos pennancntes. 
12 
Por outro lado, BOD!·IE aú considerar o arco metálico como pll_::-_ 
t<:' ma·fs ir:I~Jorto.ntc do cparc:1ho Oi·todôntico, tarr1bêm elabor'ou um diagra-
ma para deterr.1lr.Jçâ"o do arco 1ndivfdualizado 1 baseando-se em 
88. 
Bonwill-Hawley. Este método bastante divulgado 5 também não satisfaz pl~ 
namente, pois o autor ao preconizar a técnica, não julgou que o diagra-
ma impresso e Unico pudesse criar dificuldades na formação do arco metã-
lico, isto porque a forma do arco metãlico do paciente e a impressa ge-
ralmente não são isomêtricas. A transferência de medidas dos arcos den-
tãrios para esse diagrama único nem sempre condizem. Ao procurar a in-
dividualização por meio da ahertura ou fechamento do arco metãlico, com 
a finalidade de adaptã-lo ao diagrama por ele proposto,· pode-se facil-
mente perder o controle de sua forma. 
45 
Os diagramas de INTERLANDI diferem do de Bonwill-Hawley, ao es 
tabelecerem o indice de divergência entre os hemi-arcos incisais. Set•s 
diagramas fornecem valores numéric6s de diferentes raios, afastando o 
perigo da padronização, não permitindo que o ortodontista utilize apenas 
um diagrma padrão impresso. Seus di agran:as oferecem o recurso da esco 
lha, porém pode-se observar que a individualização é mais ou menos arbi 
trãria, e não fornecida diretamente. Com r·espeito ao processo da esco-
lha o ptõprio autor disse: 11 esta operação requer alguma experiência clí 
nica, pois a moeda inadequada implicará em expansOes ou contrações, com 
consequentes insucessos futuros 11 • 
52 
LEITE & PAIVA baseando-·se em Bon'tlill-Hawley, Bone e Tweed,ide.?_ 
1 i zarar11 método de confecção de di agr·arna, visando elimina r as contrações 
e expansões causadas aos arcos dentãrios por arcos metãl icos i nade 
quadamente elaborados. Por esse fim, apresentatalll uma técnica sim-
ples e rãpida de traçado de diugtc:tma, respeito ilS condições 
89. 
morfológicas individUais, tomando as medidas diretamente na boca do 
paciente com aparelho ortodôntico montado. Sabe-se que ê praticame_11_ 
te impossivel medir-se a flecha canino e a flecha molar, havendo ne-
cessidade de utilizar-se os modelos de gesso. 
Como pode-se obse~var nenhum dos métodos apresentados pree~ 
che os requisitos da individualização tão almejada. Assim sendo, pro 
cura-se com o método proposto na presente pesquisa obter um diagrama 
cujas variações sejam as menores possíveis nos resulfados finais. r 
um método realmente individualizado, pois o traçado ê executado dire-
tamente em papel vegetal milimetrado, sobre as radi'ografias oclusais 
padronizadas. 
Outro fato que merece aPreciação é a forma do arco que nao 
mais se pode chamar de parabÕlica, hiperbÕlica, elíptica ou outras 
quaisquer. Tomou-se inicialmente a parãbola do 4Q grau como base pa-
ra determinações do espaço presente e estudo do espaço requerido e P.". 
ra provar a validade do mêtodo. Essa parãbola passa exatamente pelos 
pontos de contacto mêsio-distais dos dentes. A nova forma a ser assu 
mida pelo arco dentãrio serã tamh'ém individualizada, uma vez que o ar 
co vestibular dependerá das distâncüts dos pontos centràis das super-
fícies oclusais e incisais ao centro das superfícies vestibulares de 
cada dente. Unindo~se assim os pontos obtidos ter-se-ã o novo arco 
individualizado que constituirão diagrama inicial. 
Este mêtodo pctmHe conhecer o índice de retração da area 




f possível verificar-se a. coordenação dos arcos maxilares e 
mandibulares pela simrles superposição de traçados. 
Elimina-se o manuseio constante dos modelos de gesso. 
As radiografias oclusais padronizadas permitem além do mais 
vi sua 1 i za r a necessidade da extração, quantidade de ancoragem, 1 a rgu-
ra dos arcos dentãrios, dentes impactados e posição precisa dos inclu 
sos. 
Nos programas PROSP e DTAIH encontram-se a demonstração e a 
comprovação da exatidão do método empregado através do pr-ocessamento 
dos dados obtidos nas Tabela !!, Tabela !li e Tabela IV. 
TABELA I- Amostra controle. 11 oclusão normal, 
Valor·es das distâncias: inter-caninos (c)., inter-molares '(m), flecha canino (g), flecha maior (f), soma-
tõria dos diâmetros mêsio-distais dos dentes anteriores (:zk + 2 il + 2 ic) td , somatõria dos diâmetros -z- a · 
mêsio distais dos dentes posteriores (2lc + 2 lQ p + 2Qp) rô , perímetro total do arco C • 
< P . ap 
arcos t'1 A X I L A R M A N o I B u L A R 
dados \ c m i 9 f L da td C ar c m q f L da Ld0 Cap p 
c~so r~~~) I I I -
1 35 49 0,7 27 41 46 87 29 44 0,7 25 28 47 75 
2 39 47 0,9 33 38 49 87 27 44 0,6 29 29 52 81 
3 35 50 1 ,o 34 47 50 97 27 46 0,5 30 35 52 87 
' 35 52 1 ,o 35 47 53 100 29 47 0,7 28 37 52 89 ' 5 35 50 0,9 32 41 51 92 27 46 0,6 26 32 50 82 
7 36 53 0,9 33 44 51 95 29 45 0,5 28 35 50 85 
" 35 50 1 ,o 34 46 53 99 30 46 0,7 30 38 51 89 u 
lO 33 48 0,9 30 39 44 83 27 43 0,6 29 32 48 80 
12 32 "8 0,9 30 41 48 89 27 45 0,5 27 31 50 81 
13 35 47 1 ,o 31 41 48 89 27 45 0,6 23 32 52 84 
16 35 52 1 ,o 35 45 54 99 30 45 0,7 31 46 53 99 
17 34 48 1 ,o 33 43 51 94 27 44 0,7 30 33 51 84 
18 33 46 0,9 33 38 50 88 26 46 0,6 48 29 49 78 
19 34 50 0,9 31 43 51 94 27 44 0,6 29 36 51 87 
23 33 45 1 ,o 33 36 48 84 27 42 0,7 28 34 47 81 
24 32 48 1 ,o 31 37 50 87 27 43 0,5 28 31 49 80 
25 35 47 0,9 32 41 51 92 27 45 0,5 27 35 48 84 
28 37 50 0,9 35 43 51 94 30 48 0,6 32 36 48 84 
29 35 53 1 ,o 32 41 47 88 28 47 0,6 28 34 47 81 
30 34 47 o ,8 31 40 48 88 30 45 0,5 27 33 47 80 
TABELA I! -Amostra experimental - Classe I 
r.;rcos 
dados 
Valores das distâncias: inter-caninos (c), inter-molares (m), flecha canino (g), flecha maior (f), 
espaço das extrações {2d), correção necessãria 6f; somatõria dos diâmetros mésio-distais dos den-
tes anteriores (2~ + 2 il + 2 i c) td
3
, somatêria dos diâmetros mêsio-distais dos dentes posterio-
res (2~ + 2 19 jJ + 2 2Qp) Edp' per'fmetro total dCJ 0.fCO Cap~ 
ti A X I L A R ~~ A N D I B u L A R 
c I m I g < Ml 2d rd Cap c m g 2d r da rd0 ' p 
I 
I rda f IM 
~asa nQ~ I I I ' I ' ;,o 36 54 1 '4 45 14 15 . 41 65 106 30 50 0,8 34 2,8 14 33 62 
31 42 55 1 '2 43 4 14 40 62 102 35 51 0,8 33 2,5 14 32 62 
35 42 59 0,9 à5 4,8 16 35 75 110 34 56 0,9 42 2,3 15 34 66 
38 40 58 1 ,4 43 3,8 14 36 64 100 34 56. 1 ,o 45 2,8 15 34 66 
40 40 47 1,0 32 3 ,3 14 43 66 109 32 44 0,8 32 2,0 14 34 65 
50 41 57 1 • 1 38 6,3 14 41 70 111 32 50 0,9 37 4,2 16 31 70 
54 32 58 0,8 38 6,8 14 . 36 62 98 29 49 0,8 36 2,5 13 31 62 
56 36 51 0,9 36 6;4 13 41 63 104 30 56 1 '1 39 4,5 13 32 66 
58 39 59 1 ,2 42 12,5 14 41 6'· 105 31 54 0,5 33 1 '5 13 30 65 












"" "' . 
TABELA III -Amostra experimental "rm1oclusão 11 Classe II divisão 1 (com extrações em ambos os arcos den_târios) 
Valores das distâncias: inter-caninos (c), inter-molares (m), flecha canino (g), flecha molar (f) 
espaço das extrações (2d), correção necessãria Af, somatõria dos diâmetros mesio-distais dos den-
tes anteriores (2~ + 2 il + 2 ic rda' somatõria dos diâmetros mesio-distais dos dentes posterio-









r~ A X I L A 
c m g f llf 2d 
41 58 1 '2 48 5,5 14 
43 52 1,3 36 12,0 15 
36 54 1,6 47 13,8 15 
39 83 0,9 44 4,6 14 














r~ A N D I 8 u L A R 
c m g f llf 2d "da Ldp 
34 54 1,1 38 4,7 14 34 61 
36 48 1 • 1 34 4,0 16 32 65 
31 50 1,0 37 4,3 15 32 72 
32 49 0,8 39 3,9 15 30 60 












TABELA IV - Amostra experimental - Classe II divisão I (com extrações apenas no arco superior) 
Valores das distâncias: inter-caninos (c), inter-molares (m), flecha canino (g), 
flecha molar (f) espaço das extrações {;~d), correção necessãria , somatõria dos 
diâmetros mêsio-distais dos dentes anteriores (2-t + 2 il + i c) E da, somatõria dos 
diâmetros mésio-distais dos dentes posteriores (~ + 2 19p + 2 29p) rdp' perímetro 
total do arco Cap• 
arcos 11 A X I L A R M A N D I B U L A R 




2d f c m g 







42 57 1,2 44 12 ~2 1 5 40 52 92 35 52 1,0 39 1,2 27 45 
42 51 1 '1 35 5,8 14 44 51 95 34 47 1,1 30 1 ,8 - 34 55 
42 58 1 ,O 37 6,2 15 45 54 99 34 53 0,9 32 0,6 34 50 







PACIENTE: CASO 57 - SUPERIOR 
DADOS QUE DEFIN~M O CASO EM ESTUDO 
c 
3 B • 000 















A JUSTA RfTPACAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO_ DELTF= 5.005 EM LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO• 
FALTA ~S?ACO DE 0•011 













ARCO ANTERIOR ARCOS POSTERIORESl2l ARCO TOTAL 
CALCULADO CALCULADOS CALCULADO 
43.001 73. 9 8 7 11C:u988 














ESTUDO CN1 EXT~ACAC 
NAO E PCSSIVEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTOo FALTA ESPACO DE 
A JUSTA RETRACAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTF=· 108765 EM LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO; 
SCBPA ~SPACO DE OoOOO 













ARCO !INTERIOR ARCOS f)OSTERIORES(2) ARCO TOTAl. 
CP.l.CUL.ADO CALCULADOS CALCL•LADO 
42o998 58 o O Oi.: lOloOOO 












CALCULO DA FORMA DO ARCO METALICO 
---------------------------------
PACIENTE CASO 57 SUPERIOR 
DADOS QUE DEFINEM A PARABOLA DO 4 GRAU 
c 
3Bo0000 
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PACIENTE CASO 57 - INFERIOR 
O ADOS QUE DEFINEM. O CASO Et.t ESTUDO 
c 
30.000 















A JUSTA RETRACAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTF= -3.020 EM LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO= 
FALTA ESPACO DE 0.000 
COORDENADAS DA PARABOLA 00 4 GRAU 
X y 
o.ooo o.ooo 
3. 000 -0·024 
Óo000 o.ooe 
9.000 Oa414 






25.000 40.02 o 
ARCO ANTERIOR ARCOS POSTERIORES(?) ARCO TOTAL 
CI1LCULADO CALCULADOS CALCULADO 
33o000 73a998 106.999 













ESTUDO COM EXTRACAO 
NAO E POSS!VEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTO. FALTA ESPACO DE 1.935 
A JUSTA RETRACAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DEtTF• 5.231 EM LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO= 
SOBRA ESPACO DE OeOOl 
COORDENADAS DA PARABOLA DO 4 GRAU 
X 
















0 .. 081 
0.391. 


























CALCULO OA FORMA DO ARCO METAL!CO 
---------------------------------
PACIENTE CASO 57 INFERIOR 
DADOS QUE DEFINEM A PARABOLA DO 4 GRAU 
c 
30.0000 














































PACIENTE CASO ::19 SUPERIOR 
DADOS QUE DEFINEM O CASO EM ESTUDO 
c 
2A.OOD 












4Zo O 00 
A JUSIA RETRACAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTFa -8.524 EM LUGAR 00 DELTF INICIAL PROPOSTO• 
SOORA ESPACO D= 0o000 













































ESTUDO COM EX1RACAO 
-------------------
NAO E POSSIVEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTO. FALTA ESPACO DE 
A JUSTA RETRACAO PODE SER OBTIDA SE roR ADOTAO O DEL TF= -2.031- EM L.UGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO= 
FALTA ~SPACO DE OoOOO 










1 7. 5 99 26.896 
18.799 3?.955 
l9o999 40.011 
ARCO ANTERIOR ARCOS P0STERIORE512) ARCO TOTAL 
CALCULADO CALCULADOS CALCULADO 
42o005 53.994 95.999 
DADOS QUE DEF!NIRAO A PARAROLA DO 4 GRAU !PARA ENTRADA NO PROGRAMA _DTAMI) 
c 
28.0000 " 40o00CO 





CALCULO DA FORMA DO ARCO METALICO 
---------------------~-----~~----
PACIENTE CASO 39 SUPFRIOR 
DADOS QUE DEFINEM A PARABOLA DO 4 GRAU 
c 
28o0000 


















































PAC lENTE'. CASO 39 - INFE~IOR· 
DADOS QUE DEFINEM O CASO EM ESTUDO 
c 
22.000 














A JUSTA RETRACAO PODE SER OBTIDA SE FOR-ADOTADO DELTFs -9.156 EM lUGAR DO DELTF lN.I(lAL PROPOSTO• 
FALTA fSPA(O DE 0·000 





6 ·600 2.543 
a.soa 5. 671 
1 t. 000 11.168 
}2.100 15.142 




ARCO ANTERIOR ARCOS POSTERIORES!21 ARCO TOTAL 
CI\LCULADO CALCULADOS CALCULADO 
34.003 64.996 98o999 













ESTUDO COM EXTRACAO 
-------------------
NAO E P05SlVEL FAZER A RETRACAO COM O DELlF PROPOSTO. FALTA ESPACO DE 19.617 
A JUSTA RETRACAO POOE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTF!JI' -9.1~6 EM LUGAR DO DELTF 'INICIAL PROPOSTO~:~ 
FALTA ESPACO DE OoOOO 













































CALCULO DA FORMA DO ARCO METALICO 
---------------------------------
PACIENTE CASO 39 INFERIOR 
DADOS QUE DEFINEM A PARABOLA DO 4 GRAU 
c 
22.0000 


















16.?14 43.2 89 


























CAP!TULO Vl I 
' ........ ' - •, 
Conclusões 
107. 
Considerando-se qs resultados obtidos na presente pesquisa, o méto 
do proposto permitiu as seguintes conclusões: 
1. r possível a obtenção de imagens radiogrãficas padronizadas em 
norma oclusal de pacientes portadores de maloclusão Classe I e Classe II 
divisão 1, cuja correção exigiu extrações e sobre elas traÇar diagramas 
individualizados, inicial e final, para o arco maxilar e mandibular, de 
cada individuo. 
2. Com certa precisão calcula-se o índice de retração do segmento 
anterior e o índice de mesialização dos segmentos posteriores em função 
do· espaço final. 
3. A exatidão do método foi .verificada at ravês de prob 1 emas geomê-
tricos relativos ã curva do 49 grau: 
que serviu para determinar a equação da parãbola do 49 grau e posterior-
mente descrever 2 programas de cãlculos em linguagem FORTRAN IV, os quais 
., --c·-;< .·· -<,_,-.,-.,-,;-..F. '" ~\' ' ' ·-• . :-, 
foram denominados de PROSP e DTAMI jã explanados em-- Materiais e Mêto-
dos --. 
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CART AVAIL PHY DRIVE 
6fFF OOflO 
V 2 M1! ACTUAL 16K CONFIG 16K 
11 DUP 
•DELE TE PTCAS 
D 26 NAME NOT FOUND IN LETIFLET 
11 FOR 
•LIST SOURCE PROGRAM 
SUBROUTINE PTCASICtMtGtFtXtYtCAL) 
REAL M t~Ul tNU2 



















CORE REOUIREMENTS FOR PTCAS · 
COM~ON O VARIABLES 30 PROGRAM 260 
RELAT!VE ENTRY POINT ADDRESS 15 002C IHEXI 
END DF COMPILATION 
11 DUP 
•STORE WS UA PTCAS 
CART ID 6FFF DB ADDR 5965 DB CNT 0015 
117. 
I I DUP 
*DfLcTf ANTCA 
D 26 NA•E NOT FOUND IN LETIFLET 
• 
I I FOR 
























CORE REOUIREMENTS FOR ANTCA 
COMMON O VAR!ABLES 30 PROGRAM 
RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS 002C (HEXl 
END.OF COMFILAT!ON 
I I DUP 
*STORE WS UA ANTCA 











V2 Mll ACTUAL l6K CONFIG 16K 
11 FOR 
<JOCSICARD,l13?PRJNTER,DISKI 










2 FORMAT11Xo'~U~ERO DE CASOS A SEREM ESTUDADOS •'o2Xoi5,//J 








5 FOR:~AT(lX,'DADOS QUE D_EFINE/-.1 O· CASO EM ESTUD0 1 //llXt 1 C 1 tl3Xt 1 M 1 tl3 











'DO 120 IT2=1.!2 
G=fGlTG2J/2• 





GO TO 120 
122 G1=G 
120 CONTINUE 
C CALCULO DO COMPRIMENTO DO ARCO FRONTAL E CALCULO 
C DAS ARCISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS DO ARCO FRONTAL 
CALL ANTCA(CtMtGtFtXtYtCAFl 
C CALCULO DO CO.,PRI>'E.~TO DOS ARCOS LATERAIS E 
C DAS ABCISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS DO ARCO LATERAL 
CAll PTCAS((,M,GtFtXtYtCAL) 












12 FOR~AT(1Xt 1 FALTA ESPACO DE 1 t3XtF8.3t//) 
IND=1 
GO TO 73 
13 WRITE!3tl41AUX1 
14 FORMAT(lXt'SORRA ESPACO DE 1 t3XtF8.3t//l 
IND=l 




17 FOR~ATI!Xo'E POSSIVEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTO COM 50 
!ARA DE ESPACO DE 1 t3Xtf6.3t//) 
IND=2 
GO TO 73 
!R AUX2=-AUXl 
WRITE13ol9lAUX2 
19 FORMATI1Xo'~AO E POSSIVEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTO, F 















GO TO 140 
142 Gl=G 
140 CONTINUE 
C CALCULO.DO COMPRIMENTO DO ARCO FRONTAL E CALCULO 
C DAS ARCISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS DO ARCO FRONTAL 
CALL ANTCA(CtMtGtFtXtYtCAFl 
C CALCULO 00 COMPRI~ENTO DOS ARCOS LATERAIS E 
C DAS ABCISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS 00 ARCO LATERAL 
CALL PTCAS{C,~tGtFtXtYtCALl 





GO TO 50 
22 Dl=DEL 




?4 FORMATI1X'l5 CICLOS NAO FORAM SUFICIENTES PARA ENCONTRAR O DELTF C 
lORRESPONDEI\TE A RETRACAO JUSTA' t/) 
~,.,:RITf(3,25lAUXl 
25 FORMATI!X,•APOS 15 CICLOS DE AJUSTES DA PARABOLA SOBROU ESPACO DE• 
PAGE 3 
*t4X,F8,3,//l 
GO TO 101 
26 WRITEI3o271 DELoDEL! 121. 
27 FQRMAT11Xo 0 A JUSTA RFTRACAO PODE S!R OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTF=' 
*IXoFfo3o2Xt'E~ LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOSTO='tlXtF8o31 
IFCAUXll3lt28t28 
ZA WRITEf3t29JAUXl 
29 FORMATflXt 1 SORRA ESPACO DE't3X 1 FS,3,//l 
GO TO 33 
31 AUX 2 =-AUXI 
WRITEI3o321AUX2 
32 FOR~ATC1Xt 1 FALTA ESPACO DE 1 t3XtF8,3t//l 
3'3 I.<JRITFf3t34l 
34 FORMATflXt 1 COORDENADAS DA PARABOLA DO 4 GRAU 1 t//t14Xt 1 X'tl6Xt 1 Y 1 /l 
I .. IRITE(3t35)'(X(N) ,Y(N) t!'l=ltll) 
35 FÓRMATf7XtF10.3t7XtFl0•3l 
WR!Tfl3o361 
36 FOR~ATI//8X'ARCO ANTER!OR 0 7X'ARCOS POSTERIORESI21'8X'ARCO TOTAL'/ 




38 FOR~ATI/IXo 0 DADCS QUF DEF!NIRAO A PARABOLA DO 4 GRAU !PARA ENTRADA 





1002 FORMATI1X 0 0S CANINOS SOFRERAO RETRACAO DE'F8o3//l 
GO TO 101 
]003 MESIC=-RET•C 
WR!TEI3ol004lMESJC 
1004 FORMATIIX'OS CANINOS SOFRERAO MESIALIZACAO DE'F8,3//I 
101 WRITE!3t47J 










GO TO 160 
162 GI=G 
160 CONTINUE 
C CALCULO DO COMPRIMENTO DO ARCO FRONTAL E CALCULO 
C DAS ABCISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS DO ARCO FRONTAL 
CALL ANTCA!CtMtGtFtXtYtCAFJ 
C CALCULO DO CO"PR!~ENTO DOS ARCOS LATERAIS E 
C DAS ABCISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS DO ARCO LATERAL 
CALL PTCAS(C,MtGtFtXtYtCALl 








4q FORMATilXo'E POSSIVEL FAZFR A RETRACAO JUSTA COM O DELTF P~OPOSTO• 
I I 
JF!AUXll5lt53J53 
51 AUX2=-AUX1 • 
VIR!TEI3t521AUX2 
52 FOR~AT!1Xt 1 FALTA ESPACO DE 1 t3X,FS.3//) 
IND=I 
C.O TO 73 
53 WRITE!3t54lAUXl 
54 FORMATflX 1 50BRA ESPACO DE 1 t3XtF8e3//l 
IND=l 
GO TO 73 
55 IFIAUX1158t56t56 
56 WRITEI3t571AUX1 
57 FORMATI!Xt'E POSSIVEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTO COM 50 
IBRA DE ESPACO DE'o3X,F8,3//J 
IND=2 
GO TO 73 
5R AUX2=-AUX1 
WRITEI3t59JAUX2 
59 FORMATI!Xo'NAO E POSSIVEL FAZER A RETRACAO COM O DELTF PROPOSTO, F 















GO TO 180 
!B2 Gl=G 
180 CONTI~UE 
C CALCULO DO COMPRIMENTO DO ARCO FRONTAL E CALCULO 
C DAS AACISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS DO ARCO FRONTAL 
CALL ANTCA!Ct~tGtFtXtYtCAF) 
C CALCULO DO COMPRIMENTO DOS ARCOS LATERAIS E 
C DAS ABCISSAS E ORDENADAS DOS 5 PONTOS DO ARCO LATERAL 
CALL PTCAS!Ct~tGtFtXtYtCALI 
C CALCULO DO CO"PRIMENTO DO ARCO DE TODA A PARABOLA 
CAP=CAF+CAL 
AUXl=CAP-!SDA+SDP-2,*DEI 
I F ( AU X ll 61 t 61 t 6 2 
61 02=DEL 
GO TO IDO 
62 Ol=DEL 




64 FORMATllX'15 CICLOS NAO FORA~ SUFICIENTES PARA ENCONTRAR O DELTF C 




~5 FORMATI1Xo'APOS 15 CICLOS DF AJUSTFS JA PARABOLA SOBküU ESPACO DE' 
*t4XtF8,3,//) 
GO TO 200P 
66 WRITEI3t671DELoDELI • 
67 FOR"ATI1Xo'A JUSTA RETRACAO PODE SER OBTIDA SE FOR ADOTADO DELTF=' 
~lXtFA.3t?Xt 1 ~~ LUGAR DO DELTF INICIAL PROPOST0= 1 tlXtF8.3l 
IFIAUX1171o68o68 
68 ~RITft?t69lAUX1 
69 FORMATtlXt'SOBRA ESPACO DE 1 t3XtF8,3t//l 
GO TO 73 
71 AUX2=-AUX1 
WRITe-!3r72lAUX2 
72 FORMATtlXt 1 FALTA ESPACO DE't3XtF8,3t//l 
73 'dRITfl3t741 
74 FORMATtlXt 1 COORDENADAS DA PARABOLA DO 4 GRAU 1 t//,l4Xt 1 X't16Xt'Y'/l 
i,~.1 RITf{3t75l (XtNl tY(NJ tN=ltlll 
75 FORMATt7X,Fl0.3t7X,Fl0•3l 
'..JRITEt3t76l 
76 FORMATt//3X 1 ARCO ANTERIOR 1 7X 1 ARCOS POSTERIORESt2l 'BX'ARCO TOTAL'/ 




78 FQRMAT(/lX,•OADOS QUE DEFINIRAO A PARABOLA DO 4 GRAU (PARA ENTRADA 
*NO PROGRA~A DTA~Il 1 //12X 1 C 1 15X'M 1 15X'G'l5X 1 f'/4Fl6.4//l 
I F I I ND- 2 I 2 00 1 , 2 00 1 , 2 00 2 
2001 VAUX=GI-DeLT 





2005 FORMA!IlX'OS CANINOS SOFRERAO RETRACAO DE'FB.3//l 
GO TO 2008 
2006 MESIC=-RETRC 
WRITE!3t?007JMESIC 








CORE REQUIREMENTS FOR 
CO~•oN O VARIABLES 
END DF COMPILATION 
11 XEQ 







CART AVAJL PHY DR!VE 
6FFF 0~0 
V2 Mll ACTUAL 16K CONFIG 16K 
11 FOR 
*IOCSICARDoll32PRINTERoDISKl 
•ONE WQRD !NTEGERS 
*fXT~NDED PRECISION 
*LIST SOURCE PROGRA~ 
- ** NM1E DTAt'l 
124. 
PAGE 2 NA~'E DTAMI 
REAL ~oNUioNU2 




23 FORMA TI !5 I 
WR!TEI3o24JNCS 
• 
24 FORMATI!Xo'NUMERO DE CASOS='2Xoi5//I 





2 FOR~-lAT( lXt 1 CALCULO DA FOR1;4A DO ARCO ~ETALICO' ti1Xt33( 1 - 1 Jlll 
WRITEI3t2211ALFII1ol=lol01 
22 FOR~~ATI1Xt 1 PACIEI\TE't5XtlOA4t/ll 
WRITEI3o31 
3 FORMATI1Xo 0 DADOS QUE DEFINEM A PARABOLA DO 4 GRAU'/1 
WRITEI3o41 







WR! TEI3 o!8JNDS 
lR FORMATUlX, 1 NUf-1ERO DE D~/'.JTES 1 t8Xtl5l 
WR!TEI3oAI 101!1 ol=loNDSI 
s FOR\1A r 1 1 1 3 2 x , • D 1 I , 5 x , I o2 • , s x , I D 3 • , s x , I D4 1 , sx , • o s·• , s x, 'D6 , , s x , • o 1 I , 
*5Xt'D8'tltlXt 1 D!AMET~CS "1ESIOS-DISTAIS 1 t3Xt8F7.2tll 
WRITEf3t2llfR!lltl=ltNDSl 








DO 20 l=loNDS 
XI=XIll 
XF=XIII+OI I I 
DO 10 !T=lo!R 
XC=(Xl+XFl12.0 
YC=A2*X(**2+A4*XC**4 
COMP=SQRT ( (XC-X (I 1 l **2+ l YC-Y (I) l **2l 
IFICOMP-DII1111o9o9 
9 XF=XC 






DO 30 I=ltNDS 
XM=(X(Il+X!I+lll/2, 
YM=!Ylll+YII+llll2e 





XCTF I I I =XHDEL TX 
NA'1E DTA'~I 
YCTFI I I=YM+COEFN*DELTX • 
30 CONTINUE 
C IMPRESSAO DOS RESULTADOS 








WR!TE 13t 16 I 
16 FORMATI//o1Xo'PONTOS DF CONTACTO DENTE FIO METAL! CO' o//ol4Xo 'X' .16 
*Xt 1 Y 1 tll 







ONE WORD JNTEGERS 
EXTENDED PRECIS!ON 
I ocs 
CORE REOUIREMENTS FOR 
CO~~ON O VAR!ABLES 
END OF COMPILAT!ON 
11 XEQ 
258 PROGRAM 942 
NUMERO DE CASOS= 5 
CALCULO DA FORMA DO ARCO METALICO 
---------------------------------
PACIENTE MARIA Hf'LENA 
DADOS QUE DEFINEM A PARABOLA DO 4 GRAU 
c 
36.0000 
NUMERO DE DENTES 










1 .. 50 
























D4 D5 D6 
g.oo 10.-oo 12.00 
3.00 3.00 4.DO 
D7 DB 
